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ANOTACIJA

Promocijas darba izstradata teoretiska un metodiska pieeja, lai izveidotu informacijas
datubazi aviacijas drosibas sist€émai, ieskaitot riska faktoru identific€sanu, apkoposanu un
apstradi. Izveidots informacijas datubazes modelis, kas lauj laikus identific€t, apstradat un
sniegt objektivu informaciju aviokompanijas struktiirvienibam un [émumu pienéméjiem.

ANOTATION

The Thesis focuses on the development of theoretical and methodological approaches for the
creation of an information base for the aviation security system, including the identification,
compilation and processing of risk factors. An information database model has been
developed for the airline, which allows timely identification, processing and provision of
information and allows the departments and decision-makers of the airline to provide
objective information.
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DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Aviokompanijas galvenais uzdevums ir uzturét atbilstosu lidojumu drosibas [imeni saskana
ar ICAO rekomendacijam un izstradat pasakumus, lai analiz&tu, novertetu un veiktu pasakumus
risku samazinasanai Iidz pienemamam [imenim, ka arT risku kontroli.

Aviacijas lidojumu drosiba ir aviacijas sist€émas vai organizacijas stavoklis, kura ar
aviacijas darbibam saistitie riski, kas saistiti ar gaisakugu darbibu vai tiesi atbalsta tos, tieck
samazinati un kontroléti Iidz pienemamam Iimenim [11]. Lidojuma dros$ibas parvaldiba ir
balstita sistematiska bistamibas avotu noteikSanas un riska faktoru kontroles pieeja. Tas
planosanai nepiecieSami organizatoriski pasakumi, lai identificétu un noverstu bistamibas
avotus un riska faktorus, tas nozimé, ka nepiecieSama sakartota pieeja, kurda ietilpst
organizacijas struktiira, atbildibas sferas, principi, politika un procediiras. Tada veida lidojumu
drosibas parvaldibas sistema dod iesp&ju prognozet un noverst problémas, pirms tas radusas.
Lidojuma drosibas nodrosindjuma pieredze nosaka, ka aviosabiedribai ir nepiecieSama
strukturizéta un merktieciga procesu organizacija, kas darbojas pret iesp&amiem riskiem.
Turklat §1 procesa organiz€$ana japiedalas ne tikai par So jomu atbildigajiem cilvékiem, bet arl
profesionaliem specialistiem, aviokompaniju vadibai, vadosajiem aviokompaniju darbiniekiem
utt.

Lidz $im vienota pieeja riska parvaldiba lidojumu drosibas jautajumos viena atseviska
aviokompanija nav izveidojusies, un /CAO un EASA dokumentu norades nav pietickamas, lai
izveidotu efektivu lidojumu drosibas sistému $aja Iimeni. Saja joma triikst vienotu prasibu,
standartu, noteikumu utt., tapec katra aviokompanija izstrada savu drosibas koncepciju. Procesa
pieeja uzn€muma darbibas sisteéma ir loti populara, tapec to plasi izmanto ka metodiku, lai
parvalditu un uzlabotu darba procesus dazadas jomas, ieskaitot vadibas un dro§ibas procesus.
Lai uzlabotu tadas sarezgitas strukttiras ka lidojumu dros$ibas sisteéma efektivitati, nepiecieSams
izstradat automatiz&tu sistému datu par riskiem (atkapes no standartiem dazadu struktiru un
aviokompaniju personala darbiba) apkoposanai, apstradei un izmanto$anai. Sadas sarezgitas
struktiiras efektivitates uzlaboSanai ir izstradatas automatiz€tas sist€mas datu vakSanai,
apstradei un lietosanai, lai nodro$inatu nepiecieS$amo lidojuma drosibas [imeni aviosabiedriba.
Piedavatas pieejas informacijas bazes izveide laus struktiiram un l€mumu pienéméjiem
aviokompanija identific€t, apstradat un savlaicigi sniegt informaciju par tam jomam, kuras
nevélamo notikumu risks ir vislielakais, ka arT noteikt lidojuma izmainu tendences. Tada
aviokompaniju datubaze ar integrétu vadibas sisttmu lauj savlaicigi un sapratigi noteikt
paredzamo lidojumu drosibas limeni. P&tijums veltits teorétisko un metodisko pieeju izstradei,
lai izveidotu informacijas datubazi lidojuma drosibas sist€mai aviosabiedriba vienai no Latvijas
aviokompanijam. ST pieeja nozZimé pareju uz jaunu dro§ibas parvaldibas [imeni aviokompanija.



Promocijas darba merkis
Teorétisko un metodisko pieeju izstrade, lai izveidotu informacijas bazi aviacijas droSibas
sisteémai, ieskaitot riska faktoru identific€Sanu, apkoposanu un apstradi.

Uzdevumi

1. Transporta drosibas problému risinasanas pieeju analize.

2. Aviokompanijas informacijas sistemas modela izstrade.

3. Algoritma izstrade, lai identificétu un analiz€tu novirzes un parkapumus
struktiirvienibu un aviosabiedribu personala darbiba nenoteiktibas apstaklos.

4. Raditaju veidosanas metodikas izstrade strukttiram un personam, kas pienem lémumus
par dro§ibu aviokompanija.

5. Metodologisko pieeju izstrade drosibas darbibas novértésanai.

6. Visparinata modela izstrade, lai novertétu tehniska faktora ietekmi uz lidojumu drosibu.
7. Novértésanas metodikas izstrade, lai novertétu gaisakugu tehniskas apkopes ietekmi uz

lidojumu ekspluatacijas drosibu.
8. Ar gaisakugi un ta ekspluataciju saistito C grupas lidojumu drosibas raditaju
noteikSanas metodiku aprobacija.

Izpetes objekts
Aviokompanijas lidojumu dro§ibas limenis.

Izpéetes priekSmets

Informacijas baze lidojumu drosibas Iimena novertésanai, izmantojot aviosabiedribas integréto
vadibas sisttmu. Vidgja licluma aviokompanija, /ICAO, IATA, EASA, ISO, CAA dokumenti,
aviokompaniju statistikas dati un dokumenti.

Pétijuma izmantotas metodes
1.  Matematiska modelesana.
2. Varbitibas teorija.

3. Statistisko datu apstrade.
4. Ekspertu novert&jums.

Uzdevumu risinasana izmantotie teorétiskie un metodologiskie Iidzekli

1. Semiotiska modelésana.

2. Statistiskas metodes.

3. Ekspertu novertgjuma metodes.

4. Metodes statistikas datu apstradei, izmantojot Microsofi Office Excel 2016
programmaturu.

5. Aprekinu matematiska programatiira Matlab.

6. Metodes risku noveértésanai: /CAO, IATA (I0SA), EASA, ISO, SHELL, DEMATEL u. c.



Izpétes vieta
Vidgja lieluma aviokompanija. Visi konkrétie aprékini un statistikas dati, kas izmantoti $aja
darba, ir paredz&ti vid&ja lieluma aviokompanijai.

Zinatniska novitate

1. Aviokompanijas informacijas sistémas modela izstrade.

2. Algoritma izstrade, lai identificétu un analiz€tu novirzes un parkapumus
strukttirvienibu un aviosabiedribu personala darbiba nenoteiktibas apstak]os.

3. Lidojuma drosibas raditaju veidoSanas metodes struktiiram un Iémumu pienéméjiem
aviokompanija.

Praktiska nozime

Sis sistémas ievieSana aviokompanija laus savlaicigi sniegt nepiecieamo informaciju
strukttiram un [émumu pienémejiem tajas jomas, kuras ir vislielakais nevélamo notikumu risks,
ka arl laus identificét lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences, kas balstitas uz
informacijas plismam no dazadam aviokompanijas darbibas jomam ar integrétu vadibas
sistému un lauj savlaicigi un sapratigi noteikt paredzamo drosibas Iimeni.

Aizstavamas tézes

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

. Algoritms aviokompanijas strukturalo nodalu un personala darbibas novirzu un
parkapumu identific€Sanai un analizei nenoteiktibas apstaklos.

. Lidojumu dro$ibas raditaju matematiska model&sana izstradatajai sist€mai.

Darba rezultati

1. Izstradats informacijas datubazes modelis, kas lauj savlaicigi identificet, apstradat un
sniegt objektivu informaciju struktiirvienibam un I[@mumu pienéméjiem aviokompanija par
jomam, kuras ir nev€lamu notikumu risks, ka ar1 lauj identificét lidojumu droSibas raditaju
izmainu tendences, pamatojoties uz informacijas plismam no dazadam aviokompanijas
darbibas jomam ar integrétu vadibas sist€mu, kas lauj savlaicigi un sapratigi noteikt paredzamo
lidojumu drosibas Itmeni. Tas lauj 1iJdz minimumam samazinat risku un Iidz ar to uzturét
aviokompanijai pienemamu lidojumu drosibas limeni, ka arT prognozet lidojumu drosibas
raditajus nakamajam periodam. So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu drosibas parvaldibas
Iimeni aviosabiedribu liment.

2. Izstradats algoritms struktiirvienibu anomaliju un parkdpumu un aviokompaniju
personala kludu noteikSanai un analizei nenoteiktibas apstaklos, kas lauj analizét droSibas
aspektus, pamatojoties uz faktisko informaciju, kas no dazadiem avotiem nonak
aviokompanijas informacijas baze, kura to apkopo, klasificé, glaba un analizg, izmantojot
analitiskas metodes un panémienus. Uz §1 algoritma pamata ir izstradata programmatiira
informacijas automatiz€tai apstradei un analizei.



3. Lidojumu drosibas novert€Sanai ir izstradata raditaju sist€ma (seSas raditaju grupas
aviokompanijas darbibas vispargjiem virzieniem), no kuriem katrs ietver konkrétu raditaju
kopumu, ka arT to novértésanas metodiku.

4, Izstradata metodika lidojuma droSibas Iimena noteikSanai, izmantojot C grupas
raditajus, kas saistiti ar gaisakugi un ta ekspluataciju, novértgjot lidmasinu ka daudzlimenu
funkcionalu sistému, nemot véra katra Iimena atteices varbiitibu un ta seku smagumu.

5. Izstradata metodika tika parbaudita, pamatojoties uz aviokompanijas darbibas
rezultatiem, kas liecina, ka S§1s sisteémas ievieSana aviokompanijas prakse lauj savlaicigi sniegt
nepiecieSamo informaciju aviokompanijas struktiiram un l€mumu pienéméjiem tadas jomas,
kuras nevélamo notikumu risks ir vislielakais, ka arT lauj identificét lidojumu drosibas raditaju
izmainu tendences, balstoties uz informacijas pluismam no dazadam aviokompanijas darbibas
jomam ar integrétu vadibas sist€ému un savlaicigi noteikt paredzamo lidojumu dro$ibas Itmeni.

Pétijuma rezultatu precizitate

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

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

. Izstradata sistéma parbaudita, izmantojot aviokompanijas datus.

Darba aprobacija
Darbs prezentgts sesas starptautiskas zinatniskas konferences Latvija un Polija, 11 publikacijas,
tr1s zinatniskos zurnalos.

Starptautiskas zinatniskas konferences

1. Seminarium II Institute of Aviation Warsaw Poland 05.02.2021. Analysis Of Approaches
Ensuring Safety On Transport Industry.

2. READ 2020/ 15th EWADE Rzeszow University of Technology 21-23.10.2020 Rzeszow
Poland. Using the Heinrich’s (Bird) Pyramid of Adverse Events to Assess the Level Of Safety
in an Airline.

3. RTU 60. starptautiska zinatniska konference 16.10.2019. Riga Latvija. Algorithm for
Analyzing Deviations and Irregularities in the Functioning of the Airline’s Structural Units
and Personnel in the Face of Uncertainty.

4. KLIK 2nd Aviation and Space Congress Rzeszow University of Technology 18-20.09.2019
Rzeszow Poland. Development of Information Database for the Evaluation of Flight Safety
Level of Aviation Companies Using the Integrated System of Management.

5. V starptautiska zinatniski praktiska konference transports. Izglitiba. Logistika un inZenierija
Rigas Aeronavigacijas institlits, Riga, Latvija29.-30.06.2018. Development of methodology
for safety risk — based airline.



6. RTU 58. starptautiska zinatniska konference 20.—21.10.2017. Riga, Latvija. Development of
an Information Database for the Integrated Airline Management System (IAMS).

IZMANTOTIE SAISINAJUMI UN DEFINICIJAS

CAA — Civilas Aviacijas Agenttra

EASA — Eiropas Aviacijas Drosibas Agentiira (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)

10SA — 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 sistema (Safety Management System)

Vidgja izméra aviacijas uznémums: no 50 Iidz 249 darbiniekiem un gada apgrozijums

mazaks par 50 miljoniem eiro vai bilance mazaka par 43 miljoniem eiro



1. LIDOJUMU DROSIBAS PIEEJU ANALIZE UZNEMUMA
LIMENI

Drosiba ir darbibas stavoklis, kura ar zinamu varbiitibu tiek izslégta bistamibas izpausme
vai nav parmerigas bistamibas. DroSiba visas dzives sfeéras ir asa sociali ekonomiska probléma.
Razosana un transporta, tapat ka visas citas dzives sferas, pastav problémas, kas saistitas ar
drosibu: teroristu un cilveku raditie draudi, nolaidiba un cilvéciskie faktori, ekonomiskas
problémas — resursu neracionala izmantoSana vai to parvaldiba utt. DroSiba likumdosanas
ietvaros nozimé ,,individa, sabiedribas un valsts vitalo intereSu aizsardzibas stavokli no
ieksgjiem un argjiem draudiem”. Viena no $Tm interes€m ir uznéméjdarbiba. Taja pasa laika
organizacijas droSibas nodroSinasanas galvenais mérkis ir aizsargat tas ipaSumu un darbiniekus
no ieksgjiem un argjiem draudiem, identific€t un, ja iesp&jams, noverst to raSanas c€lonus.
Organizacijas drosibas nodrosinasanas merkis ir aizsargat sabiedribas divas pamatintereses:
pirma — organizacijas Ipasuma saglabasana un palielinaSana, otra — organizacijas biznesa
reputacijas nodrosinasana un aizsardziba. Efektivai drosibas sisteémai nepiecieSama parvaldiba,
kuras pamata ir skaidra visu tas elementu darbibu koordinacija. Augsta Iimena mijiedarbiba
starp departamentiem ir iesp&jama tikai tad, ja pastav visparéjs departamentu darbibu
reguléjums, kas skaidri defin€ts organizacijas politika un procediiras, ka ari normativaja
sisttma. Misdienu tehniskie riki un Iidzekli lauj nove@rst situacijas, kas saistitas ar
iepriekSmin&tajam problémam, vai tikt gala ar to sekam. Drosibas nodro§inasanas probléma ir
sareZgita, tas nozimé, ka nepiecieSams veidot mérktiecigu pasakumu sistému, kas palidz&tu
noverst un mazinat negadijumus, mazinat negadijumu skaitu un ekonomiskos zaudejumus, ka
ar1 varétu noverst sekas. Taja pasa laika pieeja drosibas problému risinasanai dazadas dzives
sferas ir gan vispargja, gan specifika.

1.1. Visparigi drosibas aspekti razoSana un transporta

Paslaik dazadas darbibas jomas tiek plasi ieviests jeédziens “risks”. Nelabveliga faktora un
riska jédzieni ir sinonimi. Risks tiek apzimé&ts ka “liels” vai “mazs” vai dazu nelabvéligo
notikumu risks. Riska jédziens ir loti daudzveidigs. Risku daudzveidibu var redzget 1.1. attéla.

10



Riski
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Saistits ar
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1.1. att. Risku klasifikacija.
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“Riska” jedziens atspogulo situaciju ar rezultatu nenoteiktibu un obligatu negativu seku
klatbttni. Risks nozimé kvantitativu apdraudéjuma novert€§jumu, kas definéts ka viena
notikuma rasanas biezums, pie nosacijuma, ka notiks cits notikums. Pamata ar varda “risks”
visbiezak saprot zaud&umu varbiitibu, to var raksturot art ka varbiitibu iegiit rezultatu, kas
atSkiras no gaidita. Risks, kas saistits ar razoSanu un transportu, notiekoSo procesu ar
nenoteiktam Ipasibam izlases laika, var biit daudzdimensionals un nosacits. Riska jédziens ir
universals potencialo briesmu kvantitativs mérijums, kas lauj pielagot sakotngjos mérkus un
strat€gijas riska analizes problému risinasanai, salidzinat dazada rakstura apdraudéjumus un
darbibas mehanismus, klasificét un sarindot (ranzgjot) iespe€jamos bistamibas avotus atbilstosi
to ieguldijumam integrétiem riska raditajiem; izp&tit mehanismu un nevélamu notikumu
rasanas un attistibas c€lonu un seku logiku, ka arT dazadu faktoru ietekmi uz riska raditajiem;
nodro§inat riska samazinasu optimali parvaldot tehnisko, organizatorisko un metodisko
ietekmes faktoru (samazinot varbiitibu, samazinot zaudgjumu apjomu).

Riska, bistamibas jédziena ietvaros, atkariba no uzdevuma formaliz€Sanas iesp&jas un
sakotngji pieejamas informacijas, tiek izmantoti $adi raditaji: kvantitativie; kvalitativie, kurus
izmanto, ja nav iesp&u veikt kvantitativus novert€jumus (nepiecieSamie statistikas dati,
modeli).

Riska noteikSanai tiek izmantots ekspertu vert€§jums. “Riska” jedziens ir visbiezak
lietojamais kvantitativais raksturlielums bistamibas realiz€Sanai.

Riska raditaji, ka vienots kait€juma indekss, novertgjot dazadu negativo faktoru ietekmi uz
cilveéku, tiek izmantoti, lai noteiktu darba apstaklu stavokli un ekonomisko kaitgjumu uz
ekonomisko stavokli.[58]
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Risks ir paredzamais bistamibas biezums vai varbiitiba, negativa notikuma iestasanas
varbiitibas un iesp&jama kaitgjuma funkcija.
Riska noteikSanai nav vienadas formulas, vispar&ju pieeju riska novértéSanai var izteikt
sadi:
{Risks} = {notikuma varbutiba} x {kaitéjums no notikumay. (1.1.)

Risku visbiezak defin€ ka notikuma biezumu vai varbiitibu. To var aprékinat, pamatojoties
uz statistikas informaciju:

R={INO}{Q(0)}, (1.2)

kur: N(f) — nelabvéligo noteikumu skaitlis laika #;
O(?) — kopgjo noteikumu skaits laika ¢.

Piem@ram, naves risks no zibens spériena ir R = 107’ /gada; naves risks tehnologiskas
avarijas dél — R = 10°°-107%/gada; naves risks darba negadijuma vai arodslimibas rezultata —
R =1072-10"*gada. Zinatniskaja literat{ira ir mingti vairak neka 200 risku veidi[22,24].

Praksg, kad risks izpauzas jebkura objekta, rodas arkart&ja situacija. Cilvékam (operatoram)
tas izpauzas ka vina psihofiziologiska stavokla maina, masinai — ekspluatacijas raksturojumu
maina. Arkartas situacijas biitiba ir drauds dro§ibai. Draudiem var biit dazadas bistamibas
pakapes - no nelieliem I1dz letaliem. Situacijas apzinasanas rezultats bis nelabvéligs notikums.
Negativs notikums ir jebkurs noticis notikums, kas nodarijis kait€jumu cilvéka veselibai un/vai
radijis materialus zaudejumus.[50,75]

Atkariba no bistamibas pakapes, pec kuras seko arkartas situacija, nelabvéligs notikums var
biit dazada smaguma. Termini ,,draudi” un ,,bistamiba” ir sinontmi. Ja nelabvéliga notikuma
iestasanas varbiitiba 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 cilvéku navi un/vai nopietniem materialiem zaud&jumiem, incidenti
ir saistiti ar realiem vai potencialiem draudiem, kas nebeidzas ar katastrofu.

Nevelama notikuma attistibas process paradits 1.2. attela. Taja paradits, ka persona
(operators) spgj iejaukties procesa un mazinat vai noverst riska izpausmes sekas vai pilniba
noverst draudus objekta drosibai.

Notikums
Notikums
L

Y Y ! !
Risks (neatbilstiba, Arpuskartas situacija Cilvéka reakcija uz notikumu Nelabvéligais notikums:
defekts, nelabvéliga Incidents, katastrofa

situacija)

1.2. attels. Nelabvéliga notikuma attistibas process razosana un transporta.
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1.2. Ipasi drosibas aspekti razo$ana un transporta

Saja nodala tiks izskafita nelabvéligo notikumu klasifikacija razo$ana un transporta. Ka
ieprieks tika minéts, nelabveligie notikumi tiek daliti incidentos un katastrofas. Galvenais
negadijumu atskirigais krit€rijs transporta ir seku smagums un cilvéku upuru skaits.
Pamatojoties uz ieprieks minéto, tos iedala negadijumos un katastrofas. Negadijums jeb avarija
ir transporta lidzekla, darbgalda, aprikojuma, €kas, konstrukcijas bojajums. Katastrofa ir liela
letala nelaime ar cilvéku upuriem. Gan normativajos dokumentos, gan zinatniskaja un macibu
literatiira tie biezi tiek grupeti arkartas incidentu kategorijas. [9]

Savukart daudzus citus nelabvéligo notikumu klasifikacijas veidus izmanto raZzoSanas un
transporta veidu normativajos dokumentos, ka ar1 zinatniskaja un macibu literatiira. Piemé&ram,
dzelzcela transporta saskana ar normativajiem dokumentiem iesp&jamie nelabvéligie notikumi
tick definéti ka bistami notikumi. Ipafa uzmaniba vérsta uz notikumiem, kas var nodarit
kait€jumu, un tiek klasific€ti grupas un apakSgrupas, ieskaitot Tpasus notikumus ar dazadu
bistamibas pakapi. Dzelzcela 1pasi nelabvéligie notikumi paraditi 1.3. attéla. [26]

Dzelzce|u katastrofu

veidi
R M Sadursme ar skérsli lek|Gsana tehnogénas
Spradzieni un Nobrauksana no - o o
- - Vilcienu sadursmes uz dzelzcela avarijas zona cita
ugunsgréki sliedém N -
parbraukuves objekta

1.3. att. Dzelzcela transporta nelabvéligie notikumi.

Aviacijas nozaré daudzi autori klasifice gan riskus, gan to raditos nelabvéligos notikumus
atkariba no risinamam problémam p&c saviem ieskatiem. Viens no klasifikacijas piemé&riem
dots 1.4. attela.

Korigésanas Aviacijas negadijumi

Bistamibas faktori  Aizturésanas barjeri  Starp notikumi barjeri

|zskrieSana no
skrejcela

[r— o — -

Faktoru grupa

"Gaisa Kugu
Apkalpe” VR A
— & Starp notikums } - —
e—————
Faktoru grupa” | | | — - LR ’
Gaisa Kugis” Starp notikums | -
........ e =

—

e ——
..-»| Starpnotikums }._
Faktoru grupa” | . _.---

Lidmasinu
sadursme gaisa

Darba
kartibaGaisa

kuga sadursme
ar zemi

&/ Sadursme ar
putniem

Apkartéja vide”

—)

1.4.att. Aviacijas nelabvéligo notikumu iesp&jama klasifikacija
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1.4. attela dota piemera autors par klasifikacijas pamatu pienem nevélamu notikumu
klasifikaciju, kas minéta normativajos dokumentos un aviacijas literatiira, kur nevélamos
notikumus uzskaita cetras iesp&jamas sekas, istenojot riska faktorus [24]:

¢ notikums ar cilvéku upuriem jeb katastrofa;
e incidents (avarija);
¢ nopietns incidents;

notikums bez sekam.

1.3. Negativo notikumu pazimes (prekursori) riapnieciba un transporta

Nelabveliga notikuma pazimes (prekursori) jau ir bijusi pirms pasSa notikuma, un tie klast
saprotami tikai velak. Latentie nedroSie apstakli, iespgjams, pastaveja pirms negadijuma. Lai
identificEtu un noverstu Sos latentos apstaklus, nepiecieSama objektiva un padzilinata riska
analize. Tap&c ir nepiecieSama sistematiska pieeja droSibas parkapumiem, pamatojoties uz $o
notikumu prekursoru sistematisku identificéSanu un nov&rSanu, kam nepiecieSama 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 (pienemama) riska un nedroso
apstaklu analize nemazina ,,vitalo prioritati”, kas biezi tiek atklata pec 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 (nev€lamu notikumu) piramida. Herberts Viljams Heinrihs
1931. gada noformulgja traumas likumu, pe€c biitibas defingjot zinatnisku pieeju nelabveligu
notikumu novérSanai darba vieta. Heinriha likums (traumu piramida, nelaimes gadijumu
piramida vai Heinriha trijsturis) nosaka, ka katram lielam nelaimes gadijumam darba vieta ir
29 vieglas traumas un 300 potenciali bistamu notikumu bez sekam.(1.5. att.). [12] Vins secinaja
dazada smaguma traumu attiecibu, izklastija domino teoriju par saistito notikumu secibu, kas
noved pie nelaimes gadijuma, nodalot “bistamu uzvedibu” un “bistamu stavokli”, ka
negadijumu c€lonus. Bija gan atbalstitaji, kuri attistija Henrija likumu (rezultata tika izveidota
Bérda piramida un Konoko Filipsa Marine piramida), gan oponenti, kuri kritiz&ja petijjuma
kvalitati. Tomér Heinrihs tiek uzskatits par vienu no darba aizsardzibas pionieriem, jo
apgalvoja, ka tiesi nedroSas darbibas un uzvediba noved pie letaliem nelaimes gadijumiem.
Tads pienémums ir darba aizsardzibas vadibas sisttmu pamats daudzas riipniecibas
organizacijas, kas velak tika parnemts transporta un aviacija industrijas. Ja nelaimes gadijumus
ir gruti paredz€t un tie ir neatgriezeniski, nedrosu uzvedibu organizacija var parvaldit,
izmantojot izglitojoSus pasakumus un atlidzibas un naudas sodu sist€ému. [39]
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Naves gadijums

Negadijums bez sekam

1.5. att. Heinriha piramida.

1969. gada zinatnieks Frenks Bérds [8] veica drosibas pétijumu arT riipniecibas joma, un
nopietnas statistikas analizes rezultata arT nonaca pie secinajuma, ka var uzskatit, ka attieciba
uz katriem 600 zema Itmena starpgadijumiem notiek 30 negadijumu ar ipaSumu bojajumiem
(negadijumi bez nopietni ievainotiem cilvekiem); 10 negadijumu ar nopietni ievainotiem
cilvekiem un 1 letals negadijums. Tadgjadi tika iegiita piramida, ko sauc par noteikumu 1:600
(1.6. attels).

Naves gadijums
levainojumi un traumas

n R

Bistama uzvediba un procedtru
parkapumi

1.6. att. Bérda notikumu piramida, noteikums 1:600.

Sis piramidas [8] labi ilustré biezuma attiecibu starp incidentiem ar nopietnam sekam,
starpgadijumiem un bistamiem notikumiem (1.5. un 1.6. att.).

Attiecibal-10-30-600, kas paradita 1.6. att€la, ir zaudétas iespgjas raditajs, ja izmekl&Sana
koncentrgjas uz retiem nopietniem ievainojumiem vai gadijumiem ar bitiskiem bojajumiem.
Latentie faktori, kas saistiti ar $adiem incidentiem, ir starp simtiem citu gadijumu ar nelielam
sekam, vai bez tiem var jau ieprieks identific€t nopietnu starpgadijumu. Efektivai drosSibas
parvaldei ir nepiecieSams, lai visi darbinieki un vadiba identific€tu un analizétu parkapumus
vEl pirms nopietna negadijuma. Piramida parada veidu, ka parvaldit drosibu. Katram vaditajam
ir jasaprot, ka neliela neatbilstiba personala darbiba vai bezdarbiba, kas netika pienacigi
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noveértéta un netika veikti atbilstosi pasakumi, var parveérsties par nevélamu notikumu ar
nopietnam sekam. [39, 42]
Piram1idas ieklautas idejas balstas uz sadiem principiem:
1. Sadalot piramidu tris Iimenos, m&s iegiistam:
e augsgjo lItmeni - nopietni incidenti, nelaimes gadijumi, katastrofas;
e vidgjo Itmeni - incidenti (notikumi ar realiem vai iesp&jamiem draudiem);
e zemako Itmeni (m&s to varam saukt par pjedestalu) - neatbilstibas organizacijas un
personala darbiba (neatbilstibas notikumi un parkapumi).

2. Galvenais klasifikacijas kriterijs ir dro$ibas parkapuma seku smagums (vai bojajumu
apmeérs) negadijumu un katastrofu del; ST pieeja lauj, novert€jot riskus, neizmantot riska
matricas, bet palauties tikai uz notikumu iestasanas varbiitibas pazimém;

3. Pamatojoties uz pastavigas c€lonsakaribas klatbiitni starp Heinriha piramidas un Bérd
piramidas [imeniem, var pienemt, ka neatbilstibas dienestu un personala darbiba noved pie
incidentiem, savukart incidenti, noved pie nelaimes gadijumiem un katastrofam. Sadas
likumsakaribas klatbiitne lauj prognozget “augs$gja limena” notikumu risku ar risku kontroli un
samazinajumu videja un zemaka [imeni.[57]

1.4. Nevélamo notikumu piramidu izmantoSana droSibas noverteSanai

Celonu un seku attiecibu stabilitate starp piramidas ITmeniem lauj ieviest atbilstibas
koeficientus: Ki— incidentu un notikumu skaita attiecibu; Kn — dienestu un personala darbibas
neatbilstibu attieciba pret incidentiem, lai noteiktu saistibu starp pjedestala Itmena
neatbilstibam ar incidentiem un starpgadijumiem (1.7. att.).

Tas lauj izmantot piramidu, veidojot droSibas vadibas sistému, un vairak uzmanibas
pievérst sistematiskam darbam, nevis tradicionalajam metodeém, kas saistitas ar incidentu
izmekl&Sanu, lai samazinatu piramidas pjedestala dalu — sistematiski un planveidigi samazinat
neatbilstibu skaitu organizacijas dienestu un to personala darbiba.

Transporta vai objektu iznicinasana,
bojagajusie (cilvéku nave)

Katastrofa, smaga avarija

Transporta un aprikojuma bojajumi,
- vieglas traumas, gadijumi bez batiskam
sekam

Incidenti

Neatbilstibas, nelabvéligie Notikumi bez

notikumi, novirzes no K ‘ zaudéjumiem un

. i ievainojumiem
standartiem un procediram )

1.7. att. Atbilstibas koeficienti.

Atbilstibas stabilitate Heinriha piramida lauj kvantitativi raksturot droSibas limeni konkréta
objekta ka varbiitibas pazimi piramidas ,,augs€jam [imenim” — incidentu (katastrofu un avariju)
Itmenim. Par galveno raditaju tiek piedavats izmantot notikuma skaitu attieciba uz laika
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vienibu. So intensitati var novértét ka tris novértéjumu linearu kombinaciju, pamatojoties uz
piramidu (1.4. att.). Rezultats biis visaptveross drosibas indikators vai drosibas Iimenis Kpr:

1 1Ak 1Ak
Kol = dat+2X1 4 Ky
3 3K 3KN

(1.3.)

kur A, - nelaimes gadijumu intensitate organizacija;

Aki - incidentu intensitate;

Akn - neatbilstibu intensitate organizacija (visu dienestu un personala);

K;iun K, - incidentu un neatbilstibu attieciba pret nelabveligajiem notikumiem pé&tijjuma

laika.

Var teikt, ka Kpr - tas ir incidentu riska noveért€§jums, pamatojoties uz visu notikumu riska
novertgjumu.

Jo precizaka biis organizacijas un tas personala neatbilstibu (drosibas parkapumi) datu baze,
kas tiek izmantota piramidas konstrukcijas veidoSana, jo precizaks biis riska novertgjums.

Ir svarigi nemt vera, ka KpL lauj noteikt skaitliskus krit€rijus riska tolerancei “augstaka
Itmena” notikumiem, un p&c tam tos paplaSinat pargjos limenos.

So drosibas raditaju var izmantot, lai planotu un novértétu uzlabojumus péc korektivo
darbibas planu izpildes. Veiksmigiem korektivo darbibas planu pasakumiem ir janovers
turpmakos starpgadijumus un neatbilstibas, kas var novest pie smagiem nelabvéligiem
gadijumiem (katastrofam un avarijam), korektivam darbibam proporcionali jasamazina vai
janovers smagu nelabveligu gadijumu rasanos.

1.5. Lidojumu drosibas parvaldibas metoZu analize

Riska novertesanai var izmantot dazadas metodes un shémas. Tiek uzskatits, ka pastav tris
riska parvaldibas metodes (1.8. att.) [ 10, 11,49]. Visam trim metodém ir nepiecieSams izstradat
atbilstoSus pasakumus, lai noverstu draudus un samazinatu riskus.

Proaktiva

Retroaktiva ‘

>

1.8. att. Riska (dro§ibas) novertgjuma metodes.



1.5.1. Retroaktiva vadibas metode

Retroaktivas vadibas metodes biitiba ir vadibas ietekmes veidoSana, reaggjot uz lieliem
incidentiem. Retroaktivas parvaldibas (1.9. att.) metode sastav no negadijumu c€lonu izp&tes
un korektivo darbibu planosanas. Galvenais retroaktivas vadibas metodes trikums ir tads, ka
negadijums (katastrofa vai avarija) ir signals darbam, lai uzlabotu darbibas procesus, kas
atrodas piramidas virsotn€. Uzlabojumi organizacijas darbiba tiek veikti tikai p&c smaga
negadijuma.

Drosibas parvaldiba ar retroaktivo metodi ir paredzeta, lai nodroSinatu noteiktu drosibas
Itmeni Kpr (1.3), sistematiski uzraugot drosibas noteikumu ievérosanu. Drosibas uzlabosanas
darbibas §aja gadijuma nav planotas, jo starpgadijumu rasanas gadijuma ir liela nenoteiktiba.
Tapéc netiek planoti konkréti darba veidi noteiktu darbibas procesu uzlabosanai.

Negadijumi ar smagam =

sekam P - ‘or_m".. = Ce[qpu
noskaidro3ana novérianas

(avarijas, katastrofas) -spl_éj'nogér_ia

_________

Seku un célonu

likvidacija

Incidenti

Neatbilstibas
(pjedestala dala)

1.9. att. Retroaktivas vadibas metodes princips

1.5.2. Proaktiva droSibas stratégija

Proaktiva drosibas stratégija: aktiva informacijas vakSana no dazadiem avotiem, kas varétu
liecinat par jaunam drosibas problémam. Organizacijas, kas Tsteno proaktivu lidojumu droSibas
parvaldibas stratégiju, uzskata, ka negadijumu risku var samazinat lidz minimumam, nosakot
vajas vietas (neatbilstibas), pirms tas veidos bistamu situaciju, un veicot nepiecieSamos
pasakumus So risku mazinaSanai. Attiecigi, izmantojot piemérotus rikus, proaktivi tiek
identific@ti sisteémiski nedrosi apstakli (1.10. att.).
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= Neathilstibas
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Drosibas imena
novértesana Ko
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1.10. att. Proaktiva drosibas parvaldibas metode

1.5.3. Prognozejosa drosibas metode

Prognozgjosa drosibas metodes pieeja ir balstita uz trikumu identific€Sanas principu pirms
tie rodas. Tadgjadi riska faktoru noteikSanas prognozeésanas sistéma apkopo un integré datus no
dazadiem informacijas avotiem, kas var liecinat par iesp&jamo riska faktoru c€loni.
Prognozgjosas sisteémas bitiba ir statistikas sist€mas, kas apkopo datus par riskiem, vac un
analize ievérojamu operativo datu daudzumu, kas pasi par sevi nav nozimigi, un pec tam $os
datus apvieno ar retroaktivo un proaktivo metodém. [ 10] Tadgjadi, pamatojoties uz savaktajiem
datiem, tiek sagatavota visaptverosa informacija, kas lauj uzn€mumam darboties, lai Tstenotu
noteiktus riska mazinaSanas pasakumus. Izmantojot prognozeSanas pieeju, kur nev€lamu
notikumu novérSana balstas uz iespgjamo risku prognozésanu. Riski tiek novertéti kvalitativi
vai kvantitativi.[10] Izmantojot kvalitativas metodes, risks tiek novertéts galvenokart

Skaitliskajam vai kvantitativajam riska novert§jumam ir vairakas priekSrocibas
salidzinajuma ar iesp&jamo bistamibu noteikSanu:

e sniedz pamatu objektivi novertét riska pakapi un salidzinat to ar normativajam

prasibam;

e lauj novertét riska pakapi ar atbilstoso riska parvaldibas sistemu.

Daudzos gadijumos $is metodes balstas uz ta saukto “Riska matricu”. Eksist€ vél viena

metode, “1sako celu noteikSana, kas noved pie katastrofas®, kuras pamata ir dazadu shému
bistamibas analize, kas tiek izveidota automatiski, izmantojot datora algoritmu. Tas lauj
novertet nevélamu notikumu risku un parvaldit riskus. Pastav arT citas metodes. [10]
Lai ievest aviokompanija efektivo lidojumu drosibas sistému nepiecieSams izmantot visus
drosibas parvaldibas metozu kombinacijas. Var secinat ka drosibas noveérteéSanai iesp&ams
izmantot Henriha un Bérda defin&tas likumsakaribas apvienojot to ar Lidojumu Drosibas riska
novertésanas principiem.
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2. AVIOKOMPANIJAS RISKU ANALIZES SISTEMAS MODELA
IZSTRADE

Aviosabiedribas lidojumu drosibas vadibas pamats ir sistematiska pieeja bistamibas avotu
noteikSanai un riska faktoru kontrolei, ka to prasa /CAO. Tas ietver aviosabiedribas nodalu,
dienestu un personala darbibas novirzu apkopoSanu un analizi, to rezultdtu izmantoSanu
parvaldibas pasakumu izstradé un korektivo darbibu ieviesanu. Sada sistéma lauj organizacijai
paredz€t un noveérst problémas, pirms tas izraisa nelabveéligu notikumu (incidentu vai
katastrofu) [70].

Neatbilstibas personala darbiba nozimé& normu un noteikumu, kas reglamenté aviacijas
kompleksa elementu darbibu, parkapsanu, un ta rezultata Sadas neatbilstibas rada draudus
lidojumu drosibai.

Neatbilstibas strukttirvienibu un aviosabiedribas personala darba ir apzinata vai neapzinata
noteikumu parkapSana, pieméram, tehnologiskas dokumentacijas neievéro$ana, vadibas
rikojumu, kas reglamentg aviacijas komplekso elementu darbibu, neizpilde. Tadas neatbilstibas
un novirzes var radit Tpasas situacijas lidojuma laika, veidot riskus, kas var izraisit nelabvéligu
gadijumu (incidentu vai katastrofu) [76, 77].

Tadgjadi vadibas organizatoriskajai strukttirai janodrosina augsta efektivitate, uzticamiba
un kontrole attieciba uz visiem elementiem, kas nodroSina gaisa transporta procesu:
transporteSanas procesu, visu struktiirvienibu darbibas procesu, ka ar1 pareizu paklautibu
komandas kontroles ietvaros. Musdienu apstaklos augstas efektivitates rezultats var bt
sasniegts, balstoties uz procesu pieeju, kad uznemuma darbibu veido razoSanas procesa kopums
(darbibas jomas) [29, 30]. Katra no §STm jomam aviokompanija izveidotas atbilstoSas vadibas
sisteémas, kuras ir izstradatas, sertificétas, ieviestas un darbojas saskana ar starptautiskajiem
standartiem. So procesu mijiedarbibas rezultata tiek sasniegti aviokompanijas mérki, kas
nosaka tas konkur€tsp&u. Aviokompanijas struktiirvienibu un atseviSka personala darbibas
novirzes un parkapumu, kas ietekme lidojuma drosibu, analize ir aviokompanijas dienestu un
struktiirvienibu vadibas lémumu pienemsanas procediiras neatnemama sastavdala. Sis
procediiras ievieSana tiek iesaistiti dazadu kategoriju specialisti, kuriem pirms jebkada
kontroles pienemsanas 1émuma ir jaapkopo un jaapstrada informacija par kontroles objektu
(KO), noformulét objekta stavokli, salidzinat So stavokli ar pienemto modeli, identificet
neatbilstibas $aja salidzinajuma un formali noteikt piedavato darbibu kopumu, un izveleties
vienu vai vairakas prioritatites. Katra no uzskaititajiem risinajuma izstrades posmiem ir
nepiecieSams analiz&t: informaciju par kontroles objektu (KO), ta pilnigumu un kvalitati,
kontroles objekta stavokli, pienemto kontroles objekta modeli, KO salidzinasanas rezultatus ar
modeli, paredzamo darbibu kopumu un to Istenosanas rezultatus.

Dazadu situaciju daudzpusiba, daudzveidiba, daudzi kritériji un nenoteiktiba ievérojami
sarezgi algoritma izveido$anu novirZu un parkapumu analizei.

2.1.attéla ir redzama vispariga aviosabiedribas iesp&jamo neatbilstibu avotu shema.
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Organizatorisks
faktors

Cilvéka Kjadas

2.1. att. Faktori, kas ietekmé& neatbilstibu rasanos aviokompanijas dienestu un personala
darbiba.

Taja pasa laika ir jauzsver divas analizes jomas: novirzu un parkapumu analize, lai noteiktu
to ietekmi uz lidojumu drosibu, un c€lonu un faktoru, kas noveda pie novirzém un
parkapumiem, analize, lai izstradatu pasakumus to noversanai.

Novirzes un parkapumi var tiesi ietekmét lidojumu dro$ibu, neievérojot gaisa kuga galveno
elementu lidojumu deriguma prasibas un ar netie$u ietekmi samazinoties atsevisku gaisa kuga
elementu funkcionalai efektivitatei, vai to kombinacija ir iesp€jama ar1 tad, ja negativa ietekme
izpauZzas papildus faktoru klatbiitng.

Novirzu un parkapumu cé€loni var bat cilvéka faktors, tehnologija un ietekme uz vidi,
trikumi aviacijas specialistu darbibas organizacija un gaisa kugu ekspluatacija u.c. faktori.

Novirzu un parkapumu ietekmes uz lidojumu drosibu analizes virziens attiecas uz sistémas
organizatorisko faktoru analizi.

Faktoru analizes galvenie uzdevumi tradicionali ir sadaliti divas klas€s: noteiktas
(determingtas) analizes un analizes nenoteiktibas apstaklos.

Nozimigs faktors sistémas zinatniska vadibas limena uzlaboSana lidojumu drosiba ir
matematisko metozu un matematisko modelu izmantoSana.

Tomér aviacijas sisttmas procesu pilniga matematiska formalizéSana ir praktiski
neiesp&jama, nemot véra tas elementu daudzveidibu un sarezgitibu, ka art faktorus, kas ietekmé
tas darbibu. Saja sakara $kiet lietderigi izmantot pieejas, kuru pamata ir semiotisko sistému
teorija. Ka viena no pieejam informacijas att€loSanai semiotiska sistéma tiek izmantots
modelis, kura pamata ir daudz limenu logika (Multi-layer logic saisinati MLL). [1] MLL ir
logiskas pieejas integracija, kas balstita uz semantisko teoriju, ir &rts lidzeklis izskatamas
problémas formaliz€Sanai. Hierarhiska abstrakta struktiira, kas sadalita blokos un Iimenos,
padara to kompaktaku, piem&rojot tam atbilstoSo matematisko metodi, mes atrisinam izveleto
problému. ST pieeja lauj adekvati aprakstit problémas, kuras raksturo sarezgita struktiira.
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Semantiskaja teorija balstits modelis ir €rts instruments, lai formaliz&tu apskatamo problemu,
analitiski piemerojot Sai problémai atbilstosSu matematisko metodi. M&s izmantojam So pieeju,
izstradajot lidojumu drosibas vadibas sistémas strukttiru aviokompanija [71].

2.1. Izmantojamo lidojumu droSibas digitalo sistemu analize

Uz dotu bridi dala no aviokompanijam izmanto lidojumu drosibas vadibai digitalas
sisteémas. Katra aviokompanija risina lidojumu drosibas datu bazes izveidosanas uzdevumu péc
saviem uzskatiem un finansialam iesp&jam. Dazas aviokompanijas kompanijas iegadajas jau
gatavo produktu, dazas izveido savu produktu. Parsvara visas programatiras ir daudz
funkcionalas un izmantotas dazadiem meérkiem: ka dokumentacijas izplatiSana, kvalitates
sisttmas uzturéSanas, apzinoSanai, apmacibas terminu kontrolei, riska novertgumam,
zinosanai un ta talak. Gatavas programatiiras, ko var iegadaties uz tirgus ir ar standartu
interfeisu, kuru loti biezi nevar izmainit un piem&rot aviokompanijas prasibam, ka ar1 §adas
programatiiras lietojamas p&c abonementa bazes un biezi vien jamaksa par katru lietotaja
licenci. Nelielas aviokompanijas ar mazam finansialam iesp&jam izmanto I&tas plasi lietojamas
programatiiras, tabulu redaktorus vai datu bazes ar vispargjo funkcionalu bez aviacijas
specifikas ievérosanas. Apskatisimies dazus no tiem kas izmanto Latvijas aviosabiedribas.

Centrix

Centrix izstradatais Francija produkts, kuru izmanto viena vidgja lieluma aviokompanija un
citi Eiropas kompanijas un Civilas Aviacijas Autoritates.

Centrix loti attistita daudzfunkcionala programatiira, kura sastav no daudziem moduliem kas
paredzeti dokumentacijas izplatiSanai, Kvalitates sistémai, apmacibas kontrolei, un lidojumu
drosibas sistémai.Kas attiecas uz lidojumu drosibas sist€mas funkcionalu, sistéma paredz
lidojumu negadijumu/ neatbilstibu ieklauSanu, piesaisti pie atbildigas personas un novertgjumu
baltoties uz operatora riska matricas. No trikumiem ir tas ka sistéma nav piesaistes pie aktualas
lidojumu informacijas- aviokompanijas nolidojumam, katrs negadijums, deviacija no
standartiem novertéta atseviski, ne tiek nemta kopgja bilde [60].

Q-puls

Q-puls viena no vecakam programatiiram, kas ir uz tirgus, izstradata Lielbritanija. Q-pulse
izmanto lielaka Latvijas aviosabiedriba un Latvijas Civila Aviacijas Agentira, ka arT daudz
Eiropas aviosabiedribas un civilas aviacijas agentiiras. Sistéma paredzéta Kvalitates vadibas
sisttmas uzturéSanai, apmacibas kontrolei, dokumentacijas izplatiSanai ka arT lidojumu
drosibas sistémai -zinoSanai un korig€josam darbibam. Analitiskais modulis lauju veikt
informacijas atlasi p&c nepiecieSamiem kritérijiem. No trikumiem nevar integrét riska matricas
un piesaistit aktualai lidojumu informacijai [61].

Hub

22



Hub kompanijas izstradata programatira. HUB izmanto otra lielaka Latvijas
aviokompanija. Sist€ma paredz&ta dokumentu un informacijas izplatiSanai aviokompanija un
lidojumu drosibas vadibas sist€émas nodroSinajumam. Lidojumu drosibas moduli ieklauta
iesp€ja zinot negadijumus, veikt risku noveért§jumu un apstradat tos. Katrs ieraksts var bt
piesaistits atbildigai personai un novertéts. Algoritms paredz, ka negadijums, novirzes no
standartiem jabut novertetiem péc kompanijas riska matricas, kur ir pamata nemta véra
varbiitiba un finansialie zaud&jumi. Sisteéma piesaistija pie lidojumu planosSanas sisteémas un
tas lauju veikt automatisko analizi galveno lidojumu drosibas veiktspgjas
raditaju/indikatoru, kas ir gadijumu skaits uz lidojumu stundam (I= N/h). Lidojumu drosibas
veiktspgjas raditajiem ir iesp&jas uzstadit kontrolg§jamus parametrus kas noteikti organizacijas
lidojumu drosibas politika.

No trikumiem var minét ka katrs gadijums novertéts individuali un ne tiek nemta véra
lidotsp€jas droSuma faktors. Analiz&ti tikai tehniskie negadijumi kas ir obligati
raportgjami[37].

AVEX Safety Layer
Viena no Latvijas aviokompanijam izmato AVEX Safety Layer kas paredzeta tikai lidojumu
drosibas vadibas sist€émas nodrosinasanai. Programatiira lauju zinot par notikumiem, piesaistit
atbildigam personam , veikt analizi p&c parametriem, novertét negadijumus/novirzes no
standartiem p&c riska matricas. Sist€ma paredz vertet tikai svarigus notikumus un ka
papildus novertésanai izmantot Bow Tie metodi. Lidojumu droSibas veiktspgjas raditajiem ir
iesp&jas uzstadit robezas kontrolei. Ka trikumu var uzskatit ka ieprieksgjos gadijumos
notikumi analizeti individuali , netiek nemtas vera lidotsp&jas normas un analizgeti tikai
svarigie notikumi [59,62].

Citas programatiiras

Programatiiras Oases un Amos izmantojamas Latvijas aviosabiedribas un daudzas
aviacijas aviokompanijas. Programmas domatas izmantoSanai lidotsp&jas uzturéSanas
organizacijas un tehniskas apkopes organizacijas. Programatiiras sastav no moduliem:
tehniskas apkopes programmas moduliem, drosibas direktivu kontroles moduliem, servisu
biletenu moduliem, komponentu resursu kontroles moduliem, materialu logistikas moduliem,
defektu kontroles moduliem. Sadas programmas ir specifiska nozZimé un iesp&ja ierobezota
izmantosanai tikai lidotsp€jas uzturéSanas organizacijas un tehniskas organizacijas. Oases un
Amos nav iesp&jams izmantot par pilnvertigu lidojumu dro§ibas nodrosinasanas sisteému, jo
paredzgtas citiem mérkiem, izmantosanai aviokompaniju tehniskas nodalas [63,64].
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2.2. Aviokompanijas informacijas sistémas modela izstrade

Lidojuma drosibu aviokompanija nodrosina efektiva lidojuma drosibas vadibas sist€ma.
Drosibas vadibas sist€ma ir sakartota pieeja aviacijas droSibai, ieskaitot nepiecieSamas
organizatoriskas struktiiras, pienakumus, pamatnostadnes, politiku un procediiras. Lidojumu
regularitate, darba aizsardzibas stavoklis, draudzigums videi, apkalpoSanas Itmenis utt. arT
kompleksa raksturojumi. To nodro$inasana prasa, lai aviokompanija bitu atbilstosas vadibas
sistémas. Tapec svariga vieta aviokompanijas gaisa parvadajumu drosibas nodroSinasanas
sistéma ir organizatoriska vadibas struktiira, kurai janodroSina augsta efektivitate, uzticamiba
un kontroles pilnigums attieciba uz visam sastavdalam, kas nodro§ina gaisa transporta procesu:
transportesana, visu struktiirvienibu bez kltidu darbs nepartraukta transporta procesa un to
pareiza kontrole un paklautiba.

Ka rada prakse, katra aviokompanija ir izstradajusi dazadus vispar&jus vadibas modelus,
kuru mérkis ir koncentrét uzmanibu tikai uz Siem modeliem atbilstoSajam aviosabiedribas
darbibas jomam (aviacijas dro§ibai, lidojumu dro§ibai, darba aizsardzibai, kvalitates
nodroginasanai utt.). Seit tiek veikts darbs, kas galvenokart saistits ar informacijas ievaksanu,
uzkraganu un sakotngju riska novértesanu. ST informacija vienmér cirkulé aviokompanija un
viena vai cita veida nonak Iidz vadibai. Katrs vaditajs faktiski pastavigi un nepartraukti noverte
riskus. Taja pasa laika netiek veikta pilnvertiga risku analize un to ieklauSana lidojumu drosibas
sistéma, tada pieeja samazina atbilstosa drosibas ITmena nodrosinasanas efektivitati kopuma.
Tapéc ir svarigi maksimali izmantot So informaciju, lai parvalditu riska faktorus.

Paslaik, kad neatkarigas aviokompanijas atSkiras p&c aviacijas aprikojuma, personala skaita
un attiecigi gaisa kugu skaita, prasibas aviokompanijas struktdrai, pilniba neatspogulo
pasreizgjo situaciju. Operatori izstrada savus aviokompanijas struktiiru shému variantus un tas
apak§ nodalu veidojumus. Taja pasa laika nav iesp€jams nodrosinat vienadu pienemamu
lidojumu drosibas limeni visam aviosabiedribam to darbibas daudzveidibas del. Tadgjadi
praks€ lidojumu drosibu kvantitativi noverte ar raditajiem, kas ir sasniegumu rezultati lidojuma
drosibas nodrosSinasana. Taja pasa laika aviosabiedribas izmanto noteiktus (pienemamus)
lidojumu droSibas Iimenus. Tos nosaka, nemot véra to, kadi droSibas Iimeni ir piepemami
aviokompanijai. Taja pasa laika drosibas meérkiem jabut viegli izm@ramiem un CAA
pienemamiem [73,74].

Aviokompanijas pienemams lidojuma drosibas [imenis neaizstaj juridiskas, normativas vai
citas apstiprinatas prasibas un neatbrivo aviokompaniju no pienakumiem saistiba ar /CAO
Konvenciju (Doc7300) un tas pielikumiem. Tomér, izmantojot So pieeju, droSibas raditaji
dazadas aviokompanijas biis atikirigi. Sie jautajumi visefektivak tiek atrisinati aviosabiedribas
ar integrétu vadibas sisttmu. Aviokompanijas integréta vadibas sisteéma ir elementu komplekss,
kas savstarpgji saistiti ar informacijas bazes palidzibu, kura janem v&ra, jauzglaba un jaanalizé
nepiecie$amais datu masivs, izmantojot iebiivétu algoritmu. Sis pieejas pamata ir risku
noteikSana, noveért€Sana un noveérSana visas aviokompanijas struktirvienibas, kas ietekmé
drosibu.

Taja pasa laika integréta vadibas siste€ma:
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e papladina aviokompanijas vadibas sist€émas ,, geografiju”, tadgjadi nodroSinot tas
sakartotibas pakapes pieaugumu;

e nodroSina lielaku darbibas konsekvenci aviokompanija;

e samazina lidsabiedribas atsevisku struktiirvienibu un pakalpojumu funkcionalo
disociaciju;

e tiek sasniegta augstaka personala iesaiste aviokompanijas darbibas uzlaboSana,
galvenokart lidojumu drosibas jautajumos;

e pieaug korporativa kultira, kura kvalitati un droSibu uzskata par Iidzvertigam
pamatvertibam.

Efektivai aviokompanijas vadibai ir nepiecieSamas analitiskas prasmes, kuru vadiba ne

vienmér pielieto ikdienas darba. Jo sarezgitaka analize, jo svarigak pielietot vispiemérotakas
analttiskas metodes. Vadibas procesa slégtajam ciklam nepiecieSama atgriezeniska saite, laujot
administracijai parbaudit savu Iémumu pareizibu un novertét to istenosanas efektivitati. SIegto
atgriezeniskas saites ciklu nodroSinat ar efektivi funkcion€joSas aviokompanijas vadibas
sist€mas informacijas bazes palidzibu.

Piedavata pieeja risku apkoposSanai integrétas vadibas sist€mas ietvaros ir pareja uz jaunu
lidojumu drosibas vadibas kvalitates Itmeni. Tada pieeja lauj identific€t un nekav€joties
nodro$inat aviokompanijas vadibu ar informaciju par tam jomam, kur negativo notikumu risks
ir visaugstakais. [65,66]

Aviosabiedribas vadibas informacijas sistémai ir jauzskaita, jauzglaba un jaanalize
nepiecieSamie dati, jastrada ar visiem notikumu Itmeniem, p&c iebiivéta algoritma un vienlaikus
jaatbilst jaunakajam /CAO un EASA prasibam lidojumu drosibai.

Visracionalaka un visefektivaka ir automatizétas sist€émas izveide: datu vakSanai,
glabasanai un rezultatu un novirzu no prasibam aviokompanijas darbiba apstradei (2.1. att.).

Saja sistéma visa ienako$a informacija tiek uzkrata datu bazé, kurai ir piekluve
organizacijas struktliram un lietotajiem-lémumu pienémgjiem operativa vai stratégiska Iiment.

Lietotaju piekluves organizéSanu sist€mas resursiem var veikt, pieslédzoties sist€mai
izmantojot datoru un sanemot informaciju reala laika.

Turklat sada sist€ma lauj operatoram nodibinat un uzturét komunikaciju ar aviacijas gaisa
kuga izstradataju, kas lauj savlaicigi izstradat un istenot dazadus pasakumus, pieméram, ka
izstradat preventivus pasakumus un novérst ekspluatacijas laika radusas problémas, ka ari
novertet So pasakumu efektivitati.

Saja gadijuma sistéma uzkras, glabas un apstradas informaciju par dazada tipu gaisa kugu
darbibu, datus par resursiem un gaisa kugu fizelazu darbibas vésturi, dzingjiem un
komponentiem.

Informacijas vakSana ir nepartraukts process, kura galvenais elements ir menedzments -
cilvéku parvaldiba, risku parvaldiba, resursu parvaldiba, aizsardzibas lidzeklu parvaldiba utt..

Liels operativas informacijas daudzums, kas uzkrats sisttma, nodrosinas statistisko
pétijumu rezultatu augstu ticamibu, kas lauj nodrosinat augstu lidojuma drosibas limeni.

Aviokompanijas darbibas datu vaksanas, uzglabasanas, apstrades un izmantoSanas sist€mas
modela ar integrétu vadibas sistemu shematisks att€lojums redzams 2.2. attela.
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2.2. att. Aviokompanijas ar integrétu vadibas sistému modelis.

Apakssistéma M —,,aviokompanijas darbiba”’; funkcionalas apakssisteémas vadibas objekti,
kuros izveidojas nelabvéligas situacijas Si..S, lidojumu laika un uz zemes, vai nelabvéligi
notikumi. Tiesi Seit var notikt nelabveligi notikumi. To raksturo produktivitates raditaji:

e gaisakuga lidojumu apkalpes nolidojums (stundas);

e lidojumu skaits (nolaiSanas);

e agregatu darbibas laiks (stundas);

e parvadato pasazieru skaits (cilv.);

e citi raditaji.

Apakssistema M» — , informacijas baze”; ietver novirzes aviokompanijas darbibas visas
darbibas jomas un nelabvéligus notikumus, kas ir notiku$i gaisa un uz zemes noteikta laika
perioda. Seit notiek to apkopo3ana, uzglabasanas un apstradasana. Nelabvéligi notikumi
lidojumu laika notiek dazadu dienestu vainas dél. Seit tick apkopota informacija par tiem.

ApakSsistéma M3 — ,,organizacijas un cilveki, kuri pienem [@mumus”; ietver kompanijas
struktlirvienibas un personas, kas arkartas gadijumos pienem operativos un stratégiskos
lémumus uz noteiktu laika periodu. Katram no §is apakssistémas dalibniekiem ir janodroSina
automatizetas darba stacijas. Automatizétas darba vietas javeido stingri atbilstosi to
paredzetajam funkcionalajam meérkim. Tas var bt tikai klépjdators vai stacionarais dators ar
iesp&ju savienoties ar sisteému. Tas var biit datoru servisa un programmatiiras komplekss, kas
paredzgts, lai automatiz&tu darbinieka darbu vina uzdevumu ietvaros.

ApakSsisttma My ietver normativos dokumentus saskana ar dazadam aviokompanijas
darbibas jomam, ka ar struktiirvienibas un personas, kas noverté darbibu atbilstibu standartiem.

Apakssistema Ms ir dienesti un darbinieki, kuri izstrada lidojumu drosibas izpildiSanas
pasakumu planus. Aviouznémumu IimenT vini kontrole lidojumu dros§ibas ITmeni un pienem
lémumus un vienlaikus ir informacijas avoti Ms.

Tadejadi ir iegtts slégts sist€mas dinamiskais modelis, starp kura elementiem notick
pastaviga informacijas apmaina. Darbibu seciba modell noradita ar virziena bultinam — Rj.
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Lémumus p&c modela var pienemt nekavéjoties (taktiskie 1émumi) un ilgtermina (stratégiskie
lémumi), pamatojoties uz dzilu un visaptverosu datu, kas ievaditi M» datubaze, analizi.

Starp apakssisttmam darbojas informacijas saites:

Ri2 — riska faktora datu nodosana informacijas bazg My;

R23 — rezultatu iesniegSana informacijas parstradei apakssistéma M3;

R31 — vadibas lémumi, kuru pamata ir informacija no datubazes Mi;

R35 —uzdevumu uzdosana izpildes pasakumu izstradasana Ms;

Ros5<R15 —informacijas nodosana aviokompanijas struktiirvienibam, kas izstrada pasakumus
Ms;

R43xR4s — prasibu iesniegSana un normétu raditaju uzstadiSana M3, Ms.

2.3. Algoritma izstrade

Lai sekmigi analiz€tu novirzes un parkapumus aviokompanijas struktiirvienibas un
personala darbiba nenoteiktibas apstaklos, nepieciesams izstradat kop&jo algoritmu.

Aviacija lidojumu organiz&Sanas, atbalsta un veikSanas procesus veic cilveki, kas ir dazada
profila aviacijas specialisti. Vini veic daudzas darbibas, ka, piem@ram, sagatavosanas darbus
gaisa kugu tehniskajai un lidojumu ekspluatacijai, iekrausanu un izkrausanu, degvielas uzpildi,
aprikojuma uzturéSanu ekspluatacijas gatavibai un tam Iidzigas darbibas. Aviacijas specialisti
kontrolé visu aviokompanijas apakssistému darbu, kontrolé visus razoSanas procesus. Vinu
darbibas rezultati tiesi ietekme lidojumu rezultatus.

Kludaina aviacijas specialistu darbiba noved pie dazada veida negadijumiem (katastrofam,
avarijam, negadijumiem, starpgadijumiem utt.). Kludas, kas ietekm& lidojumu drosibu,
aviacijas specialists pielauj profesionalas darbibas procesa, kas kopuma ir arkartigi sarezgita
paradiba un ietver visas aktivas sazinas sastavdalas starp personu un apkartgjo vidi. Piedavata
pieeja aviacijas specialistu darbibu analizes uzdevumu metodiskajam un algoritmiskajam
atbalstam ir vérsta uz struktirvienibu un personala novirZzu un parkapumu analizes
automatizetu apstradi. RazoSanas procesa darbiba tiek realizéta, izmantojot noteiktu darbibu
secibu, ko vieno viens motivs. Darbiba tiek saprasta ka aviacijas specialista darbibas
funkcionals elements, kuram ir uzstadits mérkis. Darbibas var biit vienkarsSas vai sarezgitas.

VienkarSas darbibas nevar sadalit elementos, kuriem ir neatkarigi mérki. Sarezgitas
darbibas var uzskatit par vienkarSu darbibu kopumu. Ja tiek atklata §is kopas logiska
organizacija, sarezgttu darbibu var raksturot ka algoritmu, kas sastav no vienkarsam darbibam.
Acimredzams, ka dazadie darbibas veidi var sastavét no vienadam vienkar§am un sareZgitam
tipiskam darbibam, bet ar dazadu secibu. Tapéc cilveka darbibas klidu vienmér rada darbibas
kludas elementarakais komponents. Tadgjadi no ta izriet, ka darbibas kliidas ir primarais
raditajs, kas ir universals jebkura veida aviacijas specialista darbibai, kas var kalpot ka
indikators, lai novertétu aviacijas specialista negativo ietekmi uz lidojumu drosibu.

Pamatojoties uz ieprieks teikto, mes ievieSam $adus jeédzienus:
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ED - elementara darbiba ar patstavigiem mérkiem, kas raksturo mijiedarbibu starp aviacijas
specialistu un aviacijas sistémas elementiem. Sis darbibas var biit garigas (planosana,
studéSana, analiz€Sana), garigi motoriskas (parbaude, aprakstiSana, noveroSana) vai
mehaniskas (darbiba, darbibas nodrosinasana). Turklat ir pienemtas Sadas definicijas;

Grupa ED - apvienojot ED dazadam funkcionalam, pagaidu, profesionalam vai citam
Tpasibam:

Sakopojums ED - vienas grupas ED kopuma, kuras vieno tikai logiska summg&sanas vai tikai
logiskas reizinasanas nosacijums;

Apaks§ pazimé (AP) - logisks piedavajums, kas apvieno divas vai vairakas zemaka limena
pazimes;

Pazime (P) - logiska ED parametru, ED kopums un/vai AP veértibu kombinacija, kas ir
nosacijums iesp&jamas normalas vai Tpasas situacijas raSanas gadijumam.

Katra laika posma aviokompanijas un tas strukttiru stavoklis ir atkarigs no ieprieksgjas
darbibas, savlaiciguma, personala darbibu secibas un normativo dokumentu prasibu
ieverosanas pakapes.

Gandriz visu aviacijas specialistu darbu var att€lot ka secigu ED kopumu, raksturojot vai
nu atseviskas darbibas, lai atbalstitu vai veiktu lidojumus, instrukcijas sanemsanu vai izdotu
instrukcijas utt.. Katrai ED, kura ievieSana var izraisit 1paSu situaciju raksturigos papildus
apstaklos, vai, ja tadu nav, var sastadit ED pasi. Sai pasei jaatspogulo situacijas pazimi (P) vai
pazimes, kas rodas, paradoties kadai ED, ieklaujot ED, ar apaks pazimi AP kopu stavokla zimi,
raksturigako parametru vertibas un So parametru punktu vai atskaites momentu. Turklat pase ir
janorada, kuru parametru un kuras turpmakas ED veértibas no situacijas sakuma ir jauzskaita no
§1s ED. Iespgjama ED pases forma un situacijas, kas rodas no aviacijas specialistu darbibas
aviokompanija, paradita 1.pielikuma Elementaras Darbibas Pase. Algoritma aviacijas
specialistu darbibu analizei buitu janem véra dazadu lidojuma drosibas limenu atkariba no darba
pienakumiem un darba veidiem, ka arT darba sarezgitibas pakapes dazados apstaklos.

Pases datu aizpildiSana aviacijas specialistu darbam atseviskos aviokompanijas elementos
vienkarSos vinu darbibas analizes veikSanu, detaliz€jot programmas fragmentus péc
strukturalajam nodalam, pakalpojumiem, kvalifikacijas un veiktajiem darbiem.
Programmatiiras struktiira aviacijas specialistu darbibas noveérté€Sanas uzdevumam bitu
jaizstrada, nemot véra pietickami daudz iesp&ju aviacijas specialistu darbibam, lai atbalstitu un
veiktu droSus lidojumus. Personala kompetentu darbibu iespgjas, kas noteiktas normativos
dokumentos, ir atkarigas no argjiem apstakliem.

2.4 Aviokompanijas struktiirvienibu un personala darbibas novirZu un
parkapumu analizes algoritma izstrade nenoteiktibas apstaklos

Faktoru analizes uzdevumus nenoteiktibas apstaklos raksturo tas, ka nav skaidras formas,
lai preciz€tu sisteémas raditaju analitisko atkaribu no dazadiem faktoriem pie pietiekami
reprezentativas statistikas par faktoriem, raditajiem un notikumiem aviokompanija.
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Deterministiskas faktoru analizes uzdevumos tiek pienemts, ka tiek dotas analitiskas
attiecibas starp faktoriem, raditajiem un notikumiem, ka arT tiek noteikti pasi fakti, raditaji un
notikumi.

So un citu uzdevumu risinagana paredz:

e sistemas organizatoriska struktiira ar funkcionalam un informativam saitem starp

elementiem;

o noteikta veida organiz&ts raditaju vai faktoru kopums (datu bazes sisteémas);

e specialisti, kas apmaciti veikt analizi, pienemt [@mumus un kuriem ir attiecigas

pilnvaras;

e statistikas materiali par novirzém un parkapumiem dienestos un nodalas;

e matematiskas metodes un modeli informacijas apstradei par gaisa kugu ekspluataciju;

e tehniskie lidzekli un datori analizei un lémumu pienemsanai;

e novirzu un parkapumu ietekmes uz lidojumu drosibu novertésanas kritériji;

e izstradato pasakumu efektivitates un to istenoSanas izmaksu novértésanas kritériji.

Vispargjs algoritms, lai analiz€tu novirzes aviokompanijas elementu darbiba, un lai
izstradatu pasakumus, kuru mérkis ir paaugstinat lidojumu drosibas Itmeni, paradits 2.3. attgla
strukturalas diagrammas forma. Saja algoritma tiek izmantota novirzes pakapeniskas analizes
metode. Ka vispargju atgriezenisko saiti, uzraditais algoritms uznemas kontroli par pasakumu
1stenoSanu, kas veikti, lai novérstu notikuma sekas un noveérstu ta raSanos, uzraugot sistémas
elementa stavokli péc pasakumu ievieSanas. Algoritms tiek veidots, nemot veéra konkréta
vaditaja ierobezotas pilnvaras un iesp&ju analizes procediira iesaistit augstaka [Tmena vaditaju
un pienemt [émumu. Augstaka ITmena vaditaja icklausana analizes shéma ir iesp&jama jebkura
posma, pat ja padota darbiba nav saskatamas neatbilstibas un turpinat analizi no pasa sakuma.
Algoritms paredz vadibas iesp€amu kompetences trilkumu vai probléemas ar l€muma
pienemsanu, ka arT iesp&ju piesaistit specialistus, kurus shema apvieno nosaukums “eksperti”,
lai risinat atseviSkas analizes problémas. Analizes shéma paredz nepiecieSamibu veikt
operativus pasakumus attieciba uz notikumu un iesp&ju uzskaitit paveiktos pasakumus un ar to
saistitas darbibas. Autora izstradatais algoritms vélak kluva par pamatu automatiz&tai
neatbilstibu analiz€Sanas siste€mai.

Neatbilstibas aviokompanijas dienestu un personala darbiba tika konstat&tas, pamatojoties
uz darba dokumentu analizi, kas izmantoti dazados aviokompanijas dienestos.

Iesp&jamais dokumentu saraksts lai analiz&tu novirzes un parkapumus:

e Bortzurnals - Journey Technical logs;

e Tehnikas apkopes darba kartes ar bojajumu parbaudes uzdevumu karte€m;

e Lidojuma datu monitorings (LidmaStnu sistémas veikta monitoringa rezultati
izmantojamie lidotsp&jas uzticamibas programma);

e Aizpilditas pirms lidojuma, ikdienas/ikned€las parbaudes tehniskas apkopes darba
kartes;

e Atveérto un atlikto defektu saraksti, ka arT Minimala aprikojuma saraksta atklatie
defekti;

e Negadijumu izmeklgsanas rezultatu ieraksti;
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e Dzingju veselibas uzraudzibas dati un dzingju darbibas testa dati;

e Lidmasinas kontroles lidojuma dati;

e Aviokompanijas dispeceru dienesta ieraksti;

e Kavé&jumi, kuri balstas uz tehniskiem defektiem un tehnisko dienestu kltmém;

e Lidojumu negadijumu zinojumi, tehnisko negadijumu zinojumi un izmekl&Sanas
rezultati;

e Lidotspgjas uzticibas programma;

e Lidojumu apkalpes kontroles parbauzu rezultati lidojuma laika. Apkalpes Iinijas
darbiba, drosibas parbaudes, Iinijas parbaudes, kvalifikacijas parbaudes ieraksti;

e Lidojuma datu monitorings, pilota balss sakari ar gaisa telpas dispeceri, pilota balss
ierakstitaji (CVR);

e Gaisa kugu apkalpes lidojumu trenaziera FSTD parbaudes rezultati, operatora
kvalifikacijas parbaude (OPC);

¢ Lidojuma instruktazas un analizes zurnals;

e IpaSu gadijumu, incidentu zurnals;

e Lidojumu drosibas parskati ar izmekl&€Sanas dokumentiem lidojumu kontroles
dispeceru dienesta;

o (Qaisa satiksmes dispeCera mainas instrukcijas un nodoSanas Zurnals;

e IpaSu lidojuma gadijumu, starpgadijumu, gaisa telpas noteikumu un gaisa telpas
parkapumu registracijas zurnals;

e Lidojumu drosibas parskati ar izmekléSanas dokumentiem utt..

Ka piemérs 2.2. tabula ir statistika par neatbilstibam gaisa kuga AVRO-RJ70 tehniskaja

apkope laika posma no 1995. Iidz 2005. gadam, ko ekspluat§ja AirBaltic [1], kas iegiita,
analizgjot tehnisko dokumentaciju.
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2.2. tabula.
Gaisa kuga AVRO tehniskas apkopes neatbilstibu statistikas fragments

2.3. attela paradits autora izstradatais algoritma fragments, lai apkopotu un analiz€tu
novirzes aviokompanijas darbiba. Algoritms tiek veidots, nemot véra konkréta nodalas
(dienesta) vaditaja pilnvaru pietickamibu aviosabiedriba.
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2.3. att. Algoritma fragments novirzu apkoposanai un analizei aviokompanijas darbiba.
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2.3. att€la noradita pieeja lauj savlaicigi identificét novirzes visas aviokompanijas
struktirvienibas, kas var izraisit nelabve€ligus notikumus lidojuma laika, noveértgjot to
bistamibas pakapi, prognozgjot bistamibas ietekmes tendences lidojuma droSibas liment,
izstradajot preventivos pasakumus un informéjot izpilditajus, 1stenojot operativos un ilgtermina
pasakumus, lai noverstu vai ierobezotu apdraud&umu darbibas, kontrolétu pasakumu
efektivitati.

Kad novirzes ir noteiktas, janoverte saistitie riski un japarbauda risku veids, lai noteiktu,
vai tie ir ,, pienemami vai nepienemami”. Ja risks ir ,, nepienemams”, ir javeic attiecigi
pasakumi, tostarp janosaka individuala atbildiba. Piedavatais algoritms ir pamats automatizetai
sisteémai datu vaksanai, glabasanai, apstradei un analizei, izmantoSanai aviokompanijas darbiba
ar integrétu vadibas sistému.

Mgs $o sisteému att€losim art ka lidojuma drosibas sisteémas raditaju, kas sastav no pieciem
funkcionaliem blokiem (piecam sekcijam):

1. Vadibas objekts. Aviokompanijas, tas apakSnodalu, pakalpojumu, personala darbibas
rezultatu novert&jums ka daudzdimensionals ietekmes faktors uz lidojuma dro§ibas raditajiem.
Sis sadalas mérkis ir novértét aviokompanijas darbibu un lidojuma drogibas stavokli, tai skaita:

* drosibas raditaju aprekinasana par noteiktu periodu,

* lidojuma drosibas raditaju sadalijuma veidoSana p&c lidmasinu izmantoSanas tipiem un
veidiem, p&c lidojuma posmiem, p&c dienestiem, u.c..

2. Valdibas subjekts: dienesti un personals, kas ir pilnvarots pienemt organizatoriskus,
tehniskus un tehnologiskus 1émumus, lai parvalditu aviacijas uznémumu, ta apak$nodalu
razoSanas procesus, ieskaitot dienestu un personalu neatbilstibu sadalfjumu péc nodalam un
personala, ka arT to ietekmes uz lidojumu dro§ibu un iesp&jamo arkartas situacijas rasanos
lidojuma laika novertejumu.

3. Kontroles darbibas, pamatojoties uz arkartas situaciju un nelabvéligu notikumu
bistamibas novértésanas rezultatiem lidojuma. Sim noliikam ir paredzéts:

* riska faktoru sadalfjumu veidoSana p&c bistamibas aviokompanija;

» riska faktoru sadalijumu veidoSana p&c darbibas jomas un péc riska faktoru kategorijas

(cilveki, aprikojums, vide);

* riska faktoru sadalijumu veidoSana p&c bistamibas pakapes uz zemes nodro$inato
pakalpojumu kéde, dazados gaisa kugu sagatavoSanas posmos pirms lidojuma un
lidojuma laika;

* lidojumu drosibas stavokla prognoze nakamajam periodam.

4. Atsauksmes (atgriezeniska komunikacijas saite). Informacija par lidojuma drosibas
Itmena stavokli, uzraudzitas darbibas parametru stavokli, kas ietekmé& lidojuma drosibu.
Korektivo pasakumu izstrade individualiem bistamibas faktoriem, aviokompanijas darbibas
elementiem un jomam.

5. Profilaktisko darbibu efektivitates noveértéjums aviokompanija:

* lidojumu drosibas efektivitates raditaju par noteiktu laika periodu aprekins, ka ari

aviokompanijas darbibas raditaji vispargjas vadibas jomas;

» darbibas efektivitates raditaju tendences veidoSana;

» darbibas efektivitates raditaju tendences c€lonu noteikSana;
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* secinajumi.

Pamat 1pasibas dazadiem variantu iezZimém ir $adas:

a) aviacijas specialista darbibas variants, kas paredz visu darbibu veikSanu stingri
reglamenteta kritiska laika — 7, vai uz jebkura parametra izmainu laika periodu no
vienas regulétas vertibas I1dz citai;

b) aviacijas specialista ricibas variants, kas neparedz stingru laika iev€roSanu un nav
atkarigs no aviokompanijas elementu parametriem;

c) variants ar stingru darbibu secibu, lai atbalstitu vai veiktu lidojumu;

d) variants kas neparedz stingru darbibu secibu;

e) varianti, kas izriet no iespg€jamam a), b), c¢), d) variantu kombinacijam;

Personala nekorektas ricibas variantu skaits principa var biit diezgan liels, tacu var aprobeZoties
ar sekojoSiem visbiezak sastopamiem variantiem:

a) aviosabiedribas laika vai fiziskie parametri parsniedz atlautas robezas;

b) noteikto darbibu secibas neievérosana;

c) vienas vai vairaku darbibu neizpilde;

d) veicot kludainu darbibu, kas nav paredzéta.

No izskatitajiem variantiem redzams, ka aviacijas specialistu nekorektu darbibu rezultata

iesp&jamas situacijas, kas ir bistamakas par pasreizgjo sistemas stavokli, ir iespgjama vai nu
nepareizas ED (elementaras darbibas) izpildes rezultata, vai ari parametrs parsniedz
pielaujamas robezas.

Tapéc analizes programmai vajadzetu biit divam pieejam: pirma pieeja - veicot jebkuru ED,
otra - kad kads parametrs sasniedz atlauto vertibu.

Lai kontrol&tu ne visu kritisko vertibu sasniegSanu ar raksturigo parametru, bet vismazako,
STm vertibam jabut sakartotam dilstosa seciba un nepiecieSams kontrolét tikai pedgjo
pielaujamo vertibu no datu masiva. Ta ka ir paredzets veidot ED atbilstosi noteiktiem grupas
nosacijumiem un atribiitu pazimes ietilps kopumos, kas sastav no noteiktas grupas ED, ir
nepiecieSams parbaudit, vai visas ED grupas pasreizgjais stavoklis atbilst kopu stavoklim, ko
pieprasa pase. Aviacijas specialistu darbibu analizes programmas struktiira janem veéra dazadie
lidojuma drosSibas Iimeni atkariba no darba pienakumiem un darba veidiem, ka ar1 darba
sarezgitibas pakapes dazados apstaklos. Ir nepiecieSams sanemt informaciju par noteiktam
personala klidam, kas paredz teksta 1iszinas izsniegSanu par nepareizam darbibam
aviokompanija. Programmas algoritma strukttira, nemot véra personala darbibu analizi, var bt
saskana ar 2.4. attelu.
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2.4. att. automatiz€tas programmas aviacijas specialistu darbibu novert€juma algoritms.

Ieeja 1 programma notiek pie kadas ED veikSanas no grupas ED ar kopnes grupas numuru
(KGN). Programma AA1 izpilda dispecCera funkciju un péc ED numura novirza pieprasjumu
pie apak§ programmas AA2 (cel§ 1.1), kura pe& ED numura nosaka pareju pie
apakSprogrammas, kura parbauda logiskos nosacijumus saskana ar ED pasi.

Ja izpildas kads no nosacljumiem, kas ierakstits kada no pasém, bez iepricksgjas ED
kopuma parbaudes notiek pieslégsanas pie apakSprogrammas AA3 (cels 1.2), kas veido teksta
zinojumu par nekorektam specialista darbibam. Ja nepiecieSams ED parbaude, kada no
kopumiem, kura ietilpst nosacijums, tad notiek ieeja apakSprogramma A A4 (cels 1.3). Ja kopas
stavoklis atbilst atribtita noraditajam, turpmaka parbaude nav nepiecieSama, tiek nostitita 1szina
ar apakSprogrammu AA3 (cels 1.4).

Ja ir nepiecieSams uzsak atskaiti no konkréta ED parametra vertibas, kas raksturiga
turpmakajiem iesp&jamiem notikumiem, un ED no apakSprogrammas AA2, tad notiek
piekltsana apaksSprogrammai PP5 (cel§ 1.5), kas ir programma, kura paredzéta dazadu
parametru kritiskas vertibas masivu veidosanai, ka arT pievienotas informacijas vértibas par
iesp&jamo notikumu un situaciju, kurai biitu janotiek, sasniedzot kritiskas vertibas parametru.

ApakSprogramma AAS art sakarto kritisko parametru vertibu masivus dilstosa seciba.

Pievienojot masivam katru jaunu kritisko parametru vertibu elementu, parametru parbaudes
indikatora vertiba tiek palielinata par vienu. Indikatora vertiba tiek parsitita uz
apakSprogrammu AA6 (cel$ 1.6.).

Otrais veids, ka notiek informacijas ievads programma, ir: ja parametru parbaudes
indikators katra informacijas apstrades posma atskiras no bazes (ieeja 2.).

PP6 apakSprogramma identifice, kuri no parametriem japarbauda attieciba uz kritisko
vertibu sasniegSanu, veic nepiecieSamo parbaudi un, ja parbaudes nosacijums ir izpildits,
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samazina indikatora vertibu par vienu un pieslédzas pie apakSprogrammas AA3 (cel$ 2.2)
1szinas izsniegSanai.

Lai noteiktu papildu nosacijumu izpildi, ja tadi ir, apakSprogramma AAG6 pieslédzas pie
apaksprogrammas AA7 (cel§ 2.3), kas organiz€ papildu nosacijumu parbaudi, ieskaitot ED
paradisanos kopas, izmantojot apakSprogrammu A A4 (celS 2.4) un, ja nepiecieSams, veic 1szinu
izsniegSanu apakSprogramma AA3 (cels 2.5).

Izstradata aviokompanijas lidojumu droSibas metodologija informacijas bazes modelim,
lauj apkopot visu ienakoso informaciju un identificét riskus un kontrol&t tos.

38



3. METODOLOGIJAS IZSTRADE DROSIBAS RADITAJU
SASTAVA NOTEIKSANAI STRUKTURAM UN LEMUMU
PIENEMEJIEM

3.1 Metodes izvéle raditaju sastava noteikSanai.

Ka noradits 2. nodala, autors izmantoja pieeju, izstradajot algoritmu, strukturalo nodalu un
aviosabiedribu personala darbibas novirzu analiz€$anai nenoteiktibas apstaklos.

Saja sakara, ka visefektivaka metode raditaju atlasei ir ekspertu metode, iesaistot dazadus
ekspertus, un taja pasa laika visracionalak biitu iesaistit aviokompanijas aviacijas specialistus -
potencialos informacijas sist€émas lietotajus. Veicot aviokompanijas parbaudi saskana ar
ekspertu metodi, nepiecieSams nemt véra, ka nodalu un dienestu vadibas personals kopuma nav
labi pazistams ar ekspertu novert€§juma metodi, un tapéc ne vienmer izturas pret parbaudes
procediiru ar pilnu atbildibu, uzskatot parbaudi par laika iz§kérdésanu. Saja gadijuma racionali
ir organizgt aptauju, izdalot anketas starp ekspertiem tiesi darba vieta. Izstradajot anketas, tika
nemts vera: anketas aizpildiSanas procediiras vienkarSiba un nenozimigais laika patérins,
ekspertu anonimitate, kas lauj palielinat vinu aktivitati, suverenitates nodrosina spriedumos un
eksperta “diktata” neesamibu pienemot l@mumus. Jebkuru raditaju pievienosanai vai dzgSanai
eksperta individualaja sarakstd nevajadzetu biitiski mainit parbaudes gala rezultatu. Anketu
aizpildiSanas principam jabiit pazistamam ekspertiem ikdienas dzives apstaklos vai
profesionalaja darbiba.

3.2. Parbaudes vispariga kartiba

Ekspertu parbaudes p&c aviokompanijas nodalam un dienestiem, lai izvéletos lietotaju
automatiz€to darbstaciju raditaju sastavu, var iedalit $ados posmos:

* organiz&$anas parbaudes metodes izvéle;

* ekspertu informacijas apstrades metozu izvéle;

* programmatiiras izstrade un izveide automatiz€tai apstradei;

* ekspertu aptauju saraksta veidosana;

» ekspertizes organize$ana un ievieSana,

» rezultatu apstrade un ekspertu vertgjumu atbilstibas un ticamibas parbaude;

* raditaju optimala sastava izvéle;

« raditaju klasifikacija.

Ekspertu veértejumu statistiskas metodes, papildus ieprieks€jam darbam ar parbaudes
metozu izveli, vert€jumos parasti ietver $adus ekspertu vert§jumu saskanosanas analizes un
grupas novertéjuma iegliSanas posmus:

* provizoriska raditaju ranga pieskirSana;

» ekspertu uzticamibas pakapes novertejums;

* ekspertu atzinumu saskanoSanas noveértejums katram raditadjam atseviSki un raditaju
grupai kopuma;
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* ekspertu grupas atlase ar “tuvu” viedokli salidzinajuma ar sakotngjas grupas “vidgjo”
viedokli;

+ viedoklu atskiribas iemeslu noteikSana, attiecibu noteikSana starp veértgjumu kvalitati,
kompetenci un eksperta ienemamo amatu;

* ekspertu izslégsana ar “Tpasu” viedokli;
« tadu raditaju izslégsana, kuri sane€ma viszemako rangu, ko pieskira ekspertu grupa;

* galiga lémuma veidoSana par optimalu raditaju sastava izveli.

3.3. Ekspertizes organizesanas un ekspertizes apstrades metodes izvele

Dazadu ekspertizes organizésanas metozu — komisijas metodes, tiesas metodes, prata vétras
metodes, Delfi metodes, 1émumu matricas metodes, prognozgjosa grafika metodes un citas
metodes — analize lava izveleties ,,lidera” metodi izstradatas informacijas sist€mas raditaju
sastava noteikSanai, kas ir paru salidzinasanas metodes talaka attistiba [25, 28, 31, 34].

Paru salidzinasanas metodes biitiba ir piedavat ekspertam objektu (raditaju) sarakstu, kas
p€c kada kritérija ir jasalidzina paros viens ar otru ($aja gadijuma indikatora nozime lidojuma
drosibas uzlabosanas problému risinasana).

Ir &rti veikt paru salidzinajumu, ja objektu skaits ir liels, ka arT gadijuma, ja atSkiribas starp
objektiem ir nenozimigas. Salidzinot objektus pa pariem, eksperts atzimé tikai viena objekta
prieksrocibas, salidzinot ar citu vai to ekvivalenci. Tas ir [idzigi ka ,,uzvara®, ,,zaudejums* vai
,»heizskirts” komandu sporta spéle, kas piedalas apla turnira.

Ja p&c pariem salidzina n objektus un eksperta v€lmes apmierina tranzitivitates ipasiba,
proti, ja objekti a; un a; saistiti ar attiecibu P, un tai pasa laika objekti @; un a. art saistiti ar P,
no ta izriet, ka, a; un a. ari ir saistit ar SIm attiecibam, $aja gadijuma objekti tiek sarindoti
(ranzgti).

Katra eksperta salidzinasanas rezultati ir apkopoti kvadratveida tabula (3.1. tabula). Lidzigi,
ka vispazistamakaja aplveida sporta sp&lu sisttma (katrs ar katru) rezultats apkopots
kopvertgjuma tabula.

3.1. tabula
Eksperta tabula
Raditaja Nr. 1 2 . N
1 )
2 °
n °

Tabula atbilstosas rindas krustpunkta i objektu un kolonna, kas atbilst j, objektam ielikts
,»2”, ja attieciba uz i priekSroka dodama objektam j, ,,0” — pret€ja gadijuma, ,,1”, ja ir neizskirts
(ekvivalents) (attiecigi kopveértéjuma ,,uzvara®, ,,zaud€jums” vai ,,neizskirts”).

Kopgjais salidzinajumu skaits viena par1 bis vienads ar n(n-1)/2.

Preferencu (“punktu”) saskaitiSana katram objektam atbilstosi tabulas rindam lauj atklat
objektu rindas (rangu).
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Matematiski ekspertu tabulu var att€lot ka kartibu n - n attiecibu H P H kvadratveida matricu

ar $adiem elementiem:
2, ja a; > a;
0, jaa; <a;
1, ja a; = q;

, (3.1)

kur: i — matricas rindas numurs; j — kolonnas numurs; apzZim&jums a; > a; nozime priekSroka
a; attieciba pret a; ; Zime = nozimé ekvivalentu (Iidzvertibu).

Lai noverstu matricas P;; galvenas diagonales pie elementu veértibu nenoteiktibas i = j, kas
tabula noradita ar simbolu e, Siem elementiem tiek pieskirta vertiba ,,1* (sp€le ir ,,paSam ar
sevi”).

Paru salidzinajumu metodes ievieSanas vizuals att€lojums var biit orientéts multigrafs ar
virsotném i, kas atbilst salidzinajumiem a; (i = 1, n), kura priekSroka a; salidzinajuma ar q;
att€lota ar diviem lokiem, kas v&rsti no virsotnes i uz virsotni j, bet lidzvértibu (ekvivalentu) a;
un @; — ar vienu loku no 7 uzj un vienu loku no j uz i.

Lai attiecibu matricai biitu uzbiiveta grafika blakusesibas matrica, katrai tas virsotnei jabiit
aprikotai ar cilpu.

Piecu objektu grafika piemars, kas attélo vienu no iespgjamam 2"~D"2= 210 sjtyacijam,
redzams 3.4. attcla [32].
Saja gadijumu blakusesibas matrica izskatisies $adi:
i1 0 2 2 1
21100
A=10 1 1 2 2 (3.2))
0 2 0 11
1 2 0 1 1
Matricas elementi atbilst nosacTjumiem:
ajta;i=2 (3.3)

Summgjot matricas elementu rindas pec kartas, var sarindot objektus.

Tomeér, ka liecina paru salidzinasanas izmantoSanas pieredze, var biit situacijas, kad tranzita
nosacijums nav izpildits. Tatad, ja eksperts prickSroku devis objektam a; attieciba pret ao,
prieksroka objektam a» attieciba pret a3, un taja pasa laika objektam a3 ir dota prieksroka
attieciba pret a1, tad veidojas noslégts cikls, un prieksrokas noteiksna starp objektiem ai, a2, as,
ir neatrisinams uzdevums.

3.4. attela redzami orient&ti marSruti 142 , 1342 yn 1352, kas veido noslégtu ciklu.

Lidera metodes izmantoSana lauj noverst §is griitibas un dod iesp&ju pareizak sarindot
objektus [32, 34].
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3.4. Objektu sarindoSanas (ranZéSana), izmantojot Lidera metodi

Metodes pamata ir Ipasiba, ka grafa eksisté garuma cel$ A, tad, kad matrica 4> # 0, un
neeksisté slégtu kontiiru, kad 4>=0, sakot no kada cela A.

3.1. att. PriekSrocibu grafs.

Metodes biitiba ir atrast atsevisku objektu ,,relativo speku” un ta rangu (rindu) atbilstosi
iegiitajam $71 stipruma vertibam.

Tas noteikSana tiek veikta, atrodot iespgjamo garuma celu skaitu A(A =1, 2, 3,...n), kas iet
no virsotnes i uz virsotni j prieksrocibu grafa (3.4. att.). Apzimg&jot P;(A) ka matricas kopgjo
elementu A*, kas atbilst garuma celu skaitam A no i uz j, summgjot elementus ar katras $is
matricas rindam A, atradisim ,,integréto speku‘ rindas A objekta ai— Pi(A), tas nozimé, ka

P;(A) = X7-1Pij(D) (34.)
Kopuma ,,relativais speks” P;objekta a; bus
P, = lim - (3.5

P aseo I, Pi(D)

Praktiski objektu ranzgsanai a; pietiek secigi veidot blakusesibas matricas pakapes A-4',
A%, A° un salidzinat , relativo speku” klasifikaciju katra soli ar iepriek$&ja sola rangiem.

Ja ,relativo speku” rangs sakrTt divos secigos posmos, process tiek partraukts un objektu a;
rangs tiek pienemts saskana ar iegiito objektu ,relativo speku” rangu.

Pabeidzot objektu ranz€Sanu, visvélamakajam objektam tiek pieskirts 1. rangs (vieta),
nakamajam — 2. utt.

Apstradajot dazadu ekspertu tabulas, tick aprékinata katra raditaja rangu summa no visam
tabulam. Vispiemérotakais biis raditajs ar mazako rangu summu. Tad raditaji tiek sakartoti
rangu summu augo$a seciba, un summas tiek saskaititas. Aviacijas uznémumu vidga un
augstaka limena vaditaju iesaistiSana aviacijas specialistu darba negarant€ visu ekspertu grupas
loceklu augstu kvalitati. Eksperta kvalitati ietekm& darba pieredze, pilniga izpratne par
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risinamajiem uzdevumiem, psihofiziologiskas ipasibas, argjie faktori un daudz kas cits. Lai
izoletu objektivu komponentu no atsevisku ekspertu secinajumiem, ir janoverte katra eksperta
atbilstiba. Sis problémas izpétei tiek veltits pietickams zinatnisko darbu skaits [25, 27, 28, 31,
34].

Ekspertizes kvalitatei un atsevisku ekspertu atbilstibas novértéSanai izmanto $adus
parametrus:

e absoliita eksperta uzticamibas pakape, kas vienada ar gadijumu skaitu, kura
noverte§jums sakrit ar provizorisko rezultatu, attiecibu pret eksperta noteikto
novertgjumu skaitu;

e relativa eksperta uzticamibas pakape, kas vienada ar eksperta absoliitas uzticamibas
pakapes pie ekspertu grupas videjas uzticamibas pakapes attiecibu;

e saskanotibas koeficients (vienoSanas) ekspertu vai ekspertu grupu ranzgsanas;

e izsl€gto raditaju skaitu, zema rangu lItmena del salidzinot ar citiem raditajiem,;

o raditaju klatbiitne, kas ir ,,obligati” atbilstosi normativo aktu vai pamatdokumentu
prasibam, tehnologiskiem vai citiem iemesliem, ka arT papildus raditajiem ekspertu
neuzskaititiem vai slikti noveértétiem ieklauSana.

3.5. Provizoriska raditaju sastava ranZeSana

Provizoriska raditaju sastava ranzeSana, apstradajot ekspertu informaciju péc ,,lidera”
metodes, tiek veikta, pamatojoties uz kvalitativajam tpasibam, precizi kvantitativi nenosakot
dazu raditaju priekSrocibu par citiem. Uzdevuma risinaSanai, ka atrast garuma celu / no
virsotnes 7 [idz virsotnei j attiecibu grafa, tiek atrisinata, secigi paaugstinot grafa blakus esoso
matricu (ta ir eksperta priekSrocibu matrica) lielaka pakapé lidz / ieskaitot, un iegtito matricu
summesana péc Iinijam lauj izsl€gt pretrunigos ekspertizu rezultatus un veikt pareizu raditaju
ranz&Sanu. VElamakajam raditajam ir pieskirts 1. rangs (vieta), nakamajam — 2. utt.

Apstradajot vairaku ekspertu tabulas, tiek aprékinata katra raditaja pakapju summa no
visam tabulam. PriekSroka tiek dota raditajam ar mazako rangu summu. Tad raditaji tiek
sakartoti rangu summu augos$a seciba, un pasas summas tiek normaliz€tas un uzskaititas.

Iegtito rezultatu ticamibas un ekspertizes kvalitates, ka arT atsevisku ekspertu parbaudi veic,
izmantojot $adus parametrus:

* absolita eksperta uzticamibas pakape;

* relativa eksperta uzticamibas pakape;

» ekspertu vai ekspertu grupu klasifikacijas atbilstibas ranzesanas koeficients (vienosanas);

* izslégto raditaju skaits zema rangu Itmena dg] attieciba pret citiem raditajiem;

» raditaju klatbiitne, kas ir ,,obligati” atbilsto$i normativo vai pamatdokumentu prasibam,
tehnologisko vai citi iemeslu dél, neieklauto raditaju parbaude, kurus kaut kadu iemeslu dé]
vai nezinasanas del eksperti neuzskaititaja vai slikti noverteja (,,direktivie” raditaji).

Ekspertus ar zemu ticamibas pakapi var izslégt no analizes, savukart vinu ekspertu tabulas
ir jaanule, raditaju rangi — japarrekina. Lidziga parrékinasana javeic, dz&Sot vismazak velamos
raditajus.
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Ja eksperti M noradija objektu » rangu pec vélmem, tad ekspertu viedoklu konsekvenci
(saskanotibas) var novertet, izmantojot saskanoSanas koeficientu W, t.i. rangu korelacijas
koeficients, kas kopigs visai ekspertu grupai. [27,28]

Lai aprekinatu konsekvences un saskanotibas koeficienta vértibu, vispirms tiek atrasta katra
objekta rangu summa, kas sanemta no visiem ekspertiem YA, 73, tad — starpiba starp $o
summu un rangu vidgjo summu, t. i., jaatrod visu rangu summu novirzes no vidgjas vertibas:

n M =
A= 1y, — =il (3.6

n
kur: 7 = — %M (n + 1) — vidgjais rangu summas raditajs.

Talak tiek aprekinata starpibu kvadratu summa S:

1 2
S =YL {Ti i — M+ 1} (37)

Ja visi eksperti pieskir vienadas preferences, maksimala vertiba S biis vienada ar:
Smax =5 M*(n® —n) (3.8.)

Jo konsekventaki ir saskanotie ekspertu rezultati, jo tuvaka vertiba S pie Smax.

Jo vairak nesaskanu, jo tuvak rangu summas vidgjai vertibai M(n + 1)/2, savukart vertiba S
tuvaka 0.

Tadejadi saskanotibas ekspertu raksturojums M ir saskanotibas koeficients, ko nosaka péc

izteiksmes:
s
W = S (3.9)
So koeficientu var noteikt arT péc Kendala ieteiktas formulas [27]:
128
W = s (3.10.)

Vertiba  mainas no 1, ja ekspertu ranz&$ana pilniba sakrit, Iidz 0, ja trikst saskanotibas.

Zema saskanotibas koeficienta vertiba parasti liecina vai nu par kopgja ekspertu viedokla
trikumu, vai ar1 par ekspertu apaksgrupu klatbiitni, kuram ir liela saskanotiba (I1dzigi domajosi
cilveki) kopgja grupa, tacu So personu apaksgrupu viedokli ir pretgji.

Lidzigi domajosu ekspertu apakSgrupu identifikacija tiek nodroSinata, izsledzot vienu
ekspertu no grupas un aprékinot parejo ekspertu saskanotibas koeficientu. Ja jauna koeficienta
vertiba ir lielaka par visa ekspertu kopuma koeficientu, tad Sis eksperts tiek izslégts un, gluzi
pretgji, ja ta vertiba ir mazaka, tad Sis eksperts paliek grupa. Veicot sadus aprékinus secigi
katram ekspertam, identific€ ekspertus ar ,,originalu” viedokli un palielina pargjo saskanotibas
un konsekvences pakapi.

3.6. Ekspertize

Lai izv@letos optimalo raditaju sastavu lietotaju automatizétam darbavietam - dazadu
kategoriju un specialitasu vaditajiem, var iedalit sadus ekspertizes galvenos posmus [28]:
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. parbaudes mérku formulésana un aptaujas procediiras izstrade;
. ekspertizes organizatoru grupas izveidosana;

. ekspertu grupas atlase un veidosana;

. aktuala ekspertize;

DN AW N =

. no ekspertiem sanemtas informacijas analize un apstrade;

6. izp@tes rezultata iegiitas informacijas un objektivas informacijas parveidosana erta forma,
lai atvieglotu lémuma pienemsanu.

Aptaujas procedira ir atkariga no daudziem apstakliem. Tatad ekspertizi var veikt
aviokompanijas specialisti vai pieaicinati specialisti no arpuses. Tada var aptvert visus vai tikai
izveletos servisus un nodalas utt. Pirms mérku formul€Sanas un aptaujas procediiras izstrades,
ieteicams veikt virkni konsultaciju ar specialistiem, kuri zina problémas biitibu un ekspertu
aptaujas metodes. Pirms ekspertizes veikSanas, péc organizacijas vaditaja rikojuma ir jaizveido
eksaminacijas organizatoru iniciativas grupu.

Saja grupa vélams ieklaut IT specialistus, parbaudamo dienestu parstavjus, aviacijas
uznémuma vadibas darbiniekus. Iniciativas grupu nepiecieSms vadit specialistam ar atbilstosi
augstam pilnvaram.

3.7. Ekspertu aptaujas rezultatu apstrades programmas funkcionala
shéma

- )
—_— e 2 —>l 9 J
-G
|-G

Eksperta izvéle izvéle Raditaja

4

Galigais
zinojums

3.2. att. ekspertu aptaujas rezultatu apstrades programmas funkcionala shéma.
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3.8. Raditaju grupu veidoSana, kas ietekme lidojuma drosibu
aviokompanija

Attiecigajam automatiz€tajam darbavietam tiek veidotas raditaju grupas, kuras dienesti un
lémumu pienémgeji drosibas joma, aviokompanija izmanto atbilstosi strukttrai, kas att€lota 3.2.
attela.

Aptuvenais raditaju grupu saraksts var bat $ads:

A grupa. Raditaji, kas saistiti ar cilvéka faktoru.

B grupa. Raditaji, kas saistiti ar novirzém aviokompanijas specialistu profesionala darbiba,
blakus traucgjumu faktoriem (veselibas stavoklis, konflikti, brivdienas, inspektori utt.).

C grupa. Raditaji, kas saistiti ar Aviacijas lidaparatiem un to darbibu.

D grupa. Raditaji, kas saistiti ar aviokompanijas vadibas sistémas organizaciju.

*var biit ari citi grupas raditaji

Grupu (apaksgrupu) veidojoSo raditaju saraksta veidoSana notiek, veicot mutiskas aptaujas
vai izdalot anketas. Saja posma katras grupas raditaji tiek sadaliti ekspertu kategorijas un péc
specialitatés. Pamatojoties uz aptaujas rezultatiem, tiek veidoti provizoriski raditaju saraksti,
kas ieklauti katra no grupam (apakSgrupam) atseviski katrai ekspertu kategorijai un
specialitatei. Nakamais parbaudes posms biis ekspertu aptaujas anketu izveide ekspertiem, kas
sagrupéeti pec kategorijas un specialitates. Anketu aizpildiSana un apstrade ar raditaju sarakstu
tiek veikta péc analogijas ar ieprieks aprakstito raditaju grupu ranz&$anas procediru. Péc $o
anketu apstrades veido ranzg&to raditaju sastavu un to grupas informacijas sist€mai beidzot tiek
veidotas katrai lietotaja automatiz&tai darbavietai (2. pielikums ,, Ekspertu aptaujas anketa™).
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4. LIDOJUMU DROSIBAS RADITAJU NOVERTESANAS
METODIKAS IZSTRADE PIEDAVATAJAI AVIOKOMPANIJAS
AUTOMATIZETAJAI INFORMACIJAS BAZEI

Drosibas ITmena noteik$anai, més izmantosim C grupas raditajus, kas saistiti ar gaisa kugi
un ta ekspluataciju. Sis grupas raditaju novértesanas galvenais mérkis ir kontrolét radito
bistamo atteices biezumu un novertét to noversanas pasakumu efektivitati. Tas arT palidz
identific€t un atri noverst aviosabiedribas darbibas trauc€jumus, kas saistiti ar aviacijas
lidaparatu tehnisko stavokli. Lai sasniegtu Sos mé&rkus, ir nepiecieSama statistika par atteicem,
kas izraisijusas aviacijas nelaimes gadijumus vai starpgadijumus, ka ar1 par iepriek§€jam
avarijas situacijam lidojuma laika, to biezumu un bistamibas pakapi. Uzraudzita perioda laika
iegiitos datus salidzina ar iepriek$gjiem periodiem, lai identific€tu to izmainu tendences.

Pamatojoties uz So, tiek verteta struktiirvienibu, personala un l@mumu pienéméju, veikto
pasakumu efektivitate un atbilstiba, lai novérstu ar aviokompanijas gaisa kugu izmantoSanu
saistito negativo notikumu c€lonus, tostarp uzlabot gaisa kugu tehniskas apkopes tehnologijas,
uzlabot diagnostiku, ieviest papildus parbaudes utt..

4.1. Problémas risinasana izmantotie jedzieni.

Lai labak izprastu So sadalu, m&s ieviesisim jaunus jédzienus jau plasi izmantotajiem
jédzieniem literatiira, proti:

» tehniskas apkopes operators;

» gaisa kugu ekspluatacijas droSums;

+ gaisa kugu ekspluatacijas lidojumu drosiba;

+ gaisa kugu paterétaji.

Izstradajot metodiku, m&s izmantosim zemak uzskaititos jédzienus.

Tehniskas apkopes operators un vina uzdevumi. Tehniskas apkopes operatora definicija
ir saskana ar EASA Part-145 dalas prasibam sertificétam aviosabiedribas tehniskajam
organizacijam vai tehnisko apkopju organizacijam.

Tehniskas apkopes operatora pienakums ir nodroSinat gaisa kugu, kurus aviosabiedriba
izmanto, ekspluatacijas droSsumu. Tehniskas apkopes operatora darbiba, tapat ka gaisa kuga
apkalpes darbiba, sp€j noverst aviacijas aprikojuma atteices vai aprikojuma nepareizas darbibas
kaitigo ietekmi uz lidojuma droSumu, to novérsot gaisa kuga tehniskas apkopes laika, vai, gluzi
pret&ji, pastiprina kaitigo ietekmi vai pat rada atteices vai darbibas trauc€jumus ar savam
negativam aktivitatém un attieksmi.

Lidojumu drosiba. Ar lidojumu dro$ibu més saprotam kompleksu raksturlielumu, kas
ietver divas sastavdalas: gaisa kuga un to sastavdalu ekspluatacijas uzticamibu (drosumu) un
lidojumu ekspluatacijas drosibu.

Gaisa kugu ekspluatacijas drosums. Gaisa kuga un ta sastavdalu ekspluatacijas droSums:
dalas, mezgli, agregati, funkcionalas sistemas ietver to uzticamibu lidojuma (bez atteices
darbibu) ka drosSuma pamatipasibu. Darbibas droSumu novérté péc lidojuma un/vai tehniskas
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apkopes laika pec konstatetas atteicem un darbibas trauc&umu relativa skaita, tos nedalot p&c
iemesliem atsevisSkas grupas.

Ekspluatacijas droSums ir svariga lidojuma drosibas sastavdala. Ekspluatacijas drosuma
nodro§inasana ir 1pasi aktuala musdienu probléma augsti automatiz€tajam lidmaSinam, jo,
neskatoties uz atsevisku elementu un sist€mu uzticamibas pieaugumu, var secinat, ka Iidz ar to
ar1 visu lidaparatu droSums ne tikai nepalielinas, bet dazkart pat samazinas, kas galu gala
samazina ekspluatacijas darba kartibas pakapi un Iidz ar to ari gaisa kugu gatavibu lidojumam,
samazinot to izmantoSanas efektivitati un lidojumu drosibu.

Tatad viens no C grupas pamat raditajiem tiks uzskatits gaisa kuga un ta sastavdalu: dalu,
agregatu, mezglu, funkcionalo sist€ému uzticamiba (bez atteices darbiba).

DroSums lidojuma ir viena no gaisa kuga droSuma pasibam, kas sastav no gaisa kuga un
ta sastavdalu (dalu, agregatu, mezglu, funkcionalo sistému) darbspgjas uzturéSanas lidojuma
laika.

Gaisa kugu ekspluatacijas lidojumu drosiba SMS

Gaisa kuga lidojumu ekspluatacijas drosiba — gaisa kuga ipaSiba bt drosai un darba
kartiba, ka ari to gaisa kuga konstrukcijas elementu bt darba kartiba, kas nodroSina lidojuma
pabeigsanu bez lidojuma starpgadijumiem visa lidojuma laika. Sadus elementus sauksim par
Paterétajiem.

Gaisa kuga Pateérétaji ir vitali svarigi gaisa kuga konstrukcijas elementi, kuru ipasibas
tieSi nosaka lidmasinas stavokli lidojuma, t.i. ta galvenos parametrus, var teikt iegtitas pasibas,
ar kuram arkartas (Ipasas) situacijas tiek normaliz&tas smaguma zina, atkariba no to novirzes
lieluma no pielaujamajam veértibam, ko nosaka normativa un tehniska dokumentacija.

Saistiba starp ekspluatacijas droSumu un lidojuma drosibu. Ekspluatacijas droSums un
lidojuma drosiba ir ciesi saistiti jeédzieni. Lai parietu no ekspluatacijas droSuma uz lidojuma
drosibas novertejumu ir nepieciesams nem vera lidojuma laika konstatétas un/vai apkopes laika
atklatos defektus un darbibas trauc€jumus, tos sadalot atseviskas grupas atkariba no nelabvéligo
drosibas faktoru veida, kas izraisija lidojuma drosibas limena pazeminasanos, un katram no
tiem notiek aviacijas drosibas raditajus, ko nosaka /CAO.

Paredzamie gaisa kuga ekspluatacijas apstakli (PGKEA). Apstakli, kas ir zinami no
prakses vai kuru rasanos var pamatoti paredzet gaisa kuga darbibas laika, nemot véra gaisa
kuga ekspluatacijas nosacijumus. Sie apstakli ietver stavokla parametrus un vides faktorus, kas
ietekmé gaisa kugi, ekspluatacijas faktorus, kas ietekmé lidojuma drosibu. Sados apstaklos
ietilps:

Maksimalie ierobeZojumi. Lidojuma tipa/reZima ierobezojumi, kuru parsniegSana nav
pielaujama.

Ekspluatacijas ierobeZojumi. Apstakli, reZimi un parametru veértibas, kuru apzinata
parsniegsana nav pielaujama gaisa kuga ekspluatacijas laika. Ekspluatacijas ierobezojumus
pilota precizitati, ka ar7 borta sist€emu un aprikojuma atteici.

Ieteicamie lidojuma rezZimi. ReZimu robezas, ko nosaka ekspluatacijas ierobezojumi, kas
noteikti lidojumu ekspluatacijas rokasgramata (Aircraft Flight Manual AFM).
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Nelabveligo faktoru klasifikacija. Ka mingts ieprieks, lai pariet no ekspluatacijas
uzticamibas novértejuma uz ekspluatacijas droSibas noveért€jumu, mes izmantosim tris
kategoriju riska faktoru klasifikaciju, kas visparpienemtas lidojumu drosibas teorija:

A - Cilvéka faktors, kas saistits ar tehnisko personalu;

B - Tehniskie faktori, kas saistiti ar gaisa kuga atteiceém un darbibas trauc&jumiem;

C - vides faktors.

Pamatojoties uz $o iedalijumu, lidojumu drosibas raditaji tiek aprékinati informacijas baze
un tiek nosititi uz organizaciju un Ilémumu pienéméju darba vietam, péc modela, att. 2.2

Nelabveligu faktoru visparinasanas metodika. Nelabvéligus faktorus (NF), kas noved
pie lidojuma arkartas situacijas, un to rasanas gadijuma - Iidz aviacijas nelaimes gadijjumiem
vai starpgadijumiem, més klasific€sim p&c to visparinasanas pakapes, tas nozime ar dazadu
detalizacijas pakapi. Nav vispargju ierobezojumu pakapes pieskirsana un to sadalijumam. Viss
ir atkarigs no petijuma mérka. Nelabveligo faktoru visparinaSanas metodika balstas uz hipotgzi,
kuras pamata ir vairaki nejausu faktori, kurus var izmerit, un kurus mes sauksim par konkrétiem
faktoriem, saistiba ar faktoriem, kurus ne vienmér var noteikti skaitliski. Faktorus, kurus nevar
noteikt skaitliski, sauksim par visparinatiem faktoriem.

Nenormalas situacijas lidojuma rodas, ja gaisa kugis, kas atrodas normala rezima, tiek
paklauts vienam no nelabvéligajiem faktoriem (aprikojuma atteices gadijuma lidojuma laika).
Noteikumos [15] sadas situacijas tiek klasificétas ka 1pasas situacijas. Tas tiek dalitas Cetras
kategorijas: sarezgiti lidojuma apstakli, sarezgitas (bistamas) situacijas, arkartas situacijas ,
katastrofalas situacija . [6, 7] IpaSas situacijas lidojuma raksturo gaisa kuga TpaSibu un pilotu
psihofiziologisko raditaju kombinacija, kas atSkiras no normativajiem raditajiem, un lidojuma
rezims atSkiras no “standarta”.

Ipasa situacija ir situacija, kas lidojuma rodas nelabvéligu faktoru vai to kombinacijas
ietekmes rezultata un kas noved pie lidojumu drosibas pasliktina$anas. IpaSas situacijas
klasificg, izmantojot sadus kriterijus:

a) lidojuma raksturojoSo parametru, stabilitdtes un vadibas ipaSibu, izturibas un
sisteémas darbaspgjas pasliktinasanas.
b) apkalpes darba (psihofiziologiskas) slodzes paliclinasanas, kas parsniedz
pienemamas normas Itmeni.
¢) neértibas, traumas vai nave cilvékiem, kas atrodas gaisa kugi.
Darbiba ar defektu. Notikums, kas sastav no gaisa kuga un ta sastavdalu ekspluatacijas

stavokla izmainas, bojajums, kas neietekme& darbasp&jas: dalam, agregatiem, mezgliem,
funkcionalam sisttmam, vienlaikus saglabajot ekspluatacijas darbibas stavokli. Darbibu ar
defektu var uzskatit par atteices priekSvestnesi - prekursoru.

Atteice. Notikums, kas sastav no gaisa kuga un ta sastavdalu ekspluatacijas stavokla
izmainam ar darbasp&jas zudumu: detalam, agregatiem, mezgliem, funkcionalajam sistémam.

Gaisa kuga atteices stavoklis. Gaisa kuga stavoklis ar pazeminatu lidojuma drosibas
Itmeni.

Atteice lidojuma. Neparasta (ipasa) situacija lidojuma, ko izraisa gaisa kuga atteices
stavokli.
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Funkcionala atteice, sistéemas atteices veids. Ar atteices stavokli saprot ka neaktivu visas
sistemas stavokli, kam raksturigs pass tas funkcionalais bojajums, neatkarigi no c€loniem, kas
izraisa So stavokli. Atteices stavoklis tiek noteikts katras funkcionalas sist€émas Iimeni,
izmantojot sekas, ka tas ietekmé€ja sistemas darbibu. To raksturo arl tas ietekme uz citam
funkcionalajam sisttmam un gaisa kugi kopuma.

Varbiitibu skaitliskas vertibas. Ja ir nepiecieSams kvantificét notikumu raSanas
varbiitibu, me&s izmantosim $adas veértibas viena lidojuma stunda. Varbitibas tiek noteiktas ka
vidgjais risks lidojuma stunda, kuras ilgums ir vienads ar vidgjo lidojuma laiku p&c standarta
lidojuma profila. Ipasos gadijumos varbiitiba tiek aprekinata arT vidgji viena lidojuma stunda
standarta profila. Turpmak S$aja darba formul&jumu izmantosim $ada forma uz stundas
lidojumu:

e biezi >107:

e méreni iesp&jams —no 10 lidz 1075;
e maz iesp&jams —no 10° Iidz 107;

e |oti maz iesp&jams —no 107 Iidz 10”%;
e praktiski neiespgjams — <10~.

Noraditas varbitibas satur maksimali pielaujamas paSo situaciju robezas, kas var rasties,
nemot véra visa nelabvéligo faktoru kompleksa ietekmi uz gaisa kugi, kas praks€ parasti tick
iedalita tris kategorijas: aprikojuma atteice, cilvéciskais faktors un nelabvéligais vides faktors.
Izvertgjot, piemeram, tikai vienu nelabvéligu tehnisko faktoru, varbiitibas atSkirsies. Noraditas
varbiitibas tiek plasi izmantotas aviacijas lidaparatu sertifikacija, gaisa kugu negadijumu
izmeklésana, ka ari dazados zinatniskos darbos. Kad notiek ipasa situacija, t.i., gaisa kugis
pienacigi nereagé uz pilotu darbibam, lai novérstu riska faktora iedarbibas sekas, notiek viens
no ieprieks minétajiem nelabvéligajiem notikumiem: incidents vai katastrofa.[52,67, 68,72]

4.2. Visparéja pieeja gaisa kuga un ta sastavdalu ekspluatacijas
lidotsp€jas noverteSanai

P&c savas strukttras un funkcionalajam pasibam gaisa kugim ir hierarhiska struktira ar
lielu skaitu mérktiecigi funkciongjosu funkcionalo sistému (FS). Savukart FS ir arT merktiecigi
funkciongjoss informacijas kopums un mijiedarbojusies atseviski elementi un mezgli, kuru
skaits var svarstities no vairakiem desmitiem Iidz simtiem vienibu, kas paredzets, lai veiktu
stingri pieskirtas funkcijas, kas saistitas ar gaisa kuga lidojumu. Tadgjadi gan gaisa kugis
kopuma, gan katru ta FS jauzskata par sarezgitam tehniskam iericEém ar visam raksturigajam
iezZim&m, proti:

e clementu kopums ar skaidri definétam mérka funkcijam;

e hierarhiski saistitas sastavdalas (apakssisteémas), katrai no tam ir sava uzvediba;

e sistemas (apakSsistemas), kuru darbiba hierarhiska Iimeni nav to sastavdalu
(apakssistemu, elementu) uzvedibas summa;

e katra no $§Tm sistemam (apaks$sisttmam, komponentiem) ir argjas vides funkcija, ar
kuru ta pastavigi kontaktgjas (mijiedarbojas). Gaisa kugim ta ir gaisa vide, lidlauka
apstakli utt., un FS gadijuma ar pats gaisa kugis;
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e starp sistemu (apakSsisttmu, elementiem) un vidi sist€ma pastav argjie un ieksgjie
savienojumi (energija, informacija un citi).

Lidojuma drosibas nodro§inasana ir atkariga no gaisa kuga un ta FS funkcionala stavokla,
kas nosaka to veiktsp&ju noteikta situacija, tostarp atseviSku elementu atteices un darbibas
traucgjumu gadijuma. Gaisa kugis un ta apaks$sistémas darbojas argja vide, kur tos saista dazadi
savienojumi. Katra laika posma §1 argja vide raksturojama ar daudziem parametriem (al, a2, ...
as), kuri veido vektoru A, proti: temperatiira, spiediens, mitrums, v&j$ un citi. Gaisa kugim un
ta FS ir raksturigi arm daudzi parametri katra laika momenta. Dazi no tiem Sobrid nosaka
stavokli, citi -kontrol&tos parametrus.

Apzimésim pirmo grupu ka vektoru B (b1, b2, ... bl), otro ka vektoru U (ul, u2, ... uk).

Mijiedarbibas kopums starp STm trim parametru grupam, uzliekot tiem atbilstoSus
ierobezojumus un pienémumus atkariba no risinamas problémas rakstura, parasti biis
matematisks modelis. Analitiski tas izskatas sadi:

fi(al,a2,...as;b1,b2 ,...bl;ul,u2,...uk) = 0
fa(al,a2,...as;b1,b2 ,...bl;ul,u2,...uk) = 0 4.1)
fm(al,a2,...as;bl,b2 ,..bl;ulul,..uk) =0

Koeficienti (a) tiek veidoti no argjas vides parametru atkaribas; koeficientus (b) veido no
gaisa kuga vai ta FS tehniskajiem un projekt€Sanas parametriem, un koeficientus (u) - no
parametriem, kas raksturo vaditas (kontrol&tos) ietekmes . Sis modela praktiskajai pielietosanai
var biit dazadas sarezgitibas pakapes, un ta ir atkariga no konkréta uzdevuma. Miisu pétjjuma
vajadzibam m&s uzskatisim lidmas§inu par sarezgitu daudz limenu tehnisko sistému.

4.3. Gaisa kugis ka sarezgita daudz Iimenu tehniska sistéma

Ka minéts ieprieks, Gaisa Kugis un jebkura ta Funkcionalam Sisttmam FS sastav no
daudzam apaksSsisttmam un tam ir hierarhiska struktira. Tas nozim&, ka katra no
apaksSsisttmam savukart ietilpst zemaka Itmena apakssistemas. Zemaka Itmena apakssisteéma
sastav no tehnisko elementu kopuma. Tiesi $aja [imen1 lidojuma notiek atteices un darbibas
trauc&jumi, izraisot gaisa kuga pareju no normala stavokla uz arkartas (ipaSa) stavokli, kas
noved pie starpgadijuma: incidenta vai katastrofas. Uzskatisim par augstako [tmeni miisu
strukturalaja hierarhiskaja shéma pasu Gaisa Kugi. Savukart lidmasina sastav no vairakam no
lidojuma drosibas viedokla butiskam apakSsisttmam, kuras mes sauksim par Patérétajiem.
Lidmasina ir mazak Patérétaju neka funkcionalo sistému. Ta ka viens patérétajs var apkalpot
vairakas funkcionalas sist€mas vai viena FS var apkalpot vairakus paterétajus. Piemeram,
hidrauliska sist€ma kalpo Sasijai, bremzu vadibas mehanikai. Taja pa$a laika Sos paterétajus
apkalpo arT citi FS, piem&ram, elektriska baroSanas sist€éma un citi. Saskana ar nenormalu-ipasu
situaciju raksturojuma pazimém lidojuma droSibas apdraud€jums izpauzas ka izmainas
lidmasinas stabilitates un vadamibas ipaSibas, apkalpes psihofiziologiskaja stavokli un
nepieciesamiba mainit lidojuma trajektoriju, neatkarigi no atteices veida un satura.

Tapéc mes varam drosi pienemt, ka So pazimju rasands pilna apjoma ir atkariga no
Patérétaju izejosiem raksturojumiem, kas ietver tas funkcionalas sistémas vai to kombinaciju,
kas nosaka stabilitates un vadamibas Tpasibu izmainu iestasanos, psihofiziologiska stavokla
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izmainas apkalpes locekliem vai nepiecieSamibu mainit lidojuma trajektoriju. Pamatojoties uz
ekspluatacijas pieredzi, aviacijas nelaimes gadijumu izmekleéSanu utt. ir iesp&jams noteikt
patérétaju sastavu noteiktam gaisa kuga tipam. Lai nodro$inatu lielaku uzticamibu, to var
izdarit, izmantojot aviacijas specialistu ekspertu noverte§jumus. Pamatojoties uz ekspluatacijas
pieredzi, Paterétaji ietver: lidmasSinas vadibas sistému, bremzu sist€mu, sparnu mehanizacijas
organus, dzivibas atbalsta sist€émas, pilotu kabines hermé&tiskumu utt. Tad misu gaisa kuga
strukturalaja shéma paterétdji veidos nakamo otro Itmeni. Nakamais treSais Itmenis
strukturalaja diagramma paradis paterétajiem apkalpojosSo lidmasinu funkcionalas sistémas.
Piem&ram, vadibas sist€ému var apkalpot hidrauliskas un elektriskas funkcionalas sisteémas FS,
lidzigi arT bremzu sisteéma utt. Strukturalas diagrammas ceturtais ITmenis att€los atseviskas
vienibas un citus funkcionalo sisttmu elementus: agregati, krani, stikni, caurulvadi utt. Tiesi
$aja ltment rodas atteces, kas ietekmé funkcionalo sistému izejas parametrus, un tas, savukart,
ietekm@ péc kédes uz pateretajiem un tas izejas parametriem utt. Izejas parametrus.
Gaisakugim ka daudzlimenu tehniskas sistémas semiotiskajam modelim biis tada forma, ka
redzams 4.1. attela.

1. Iimenis — lidmasina.

2. limenis — pat€rétaji; lidmasStas sist€mas un elementi, kuru ipasibas tieSi nosaka to
stavokli lidojuma (vadibas sistémas, bremzesana, sparnu mehanizacija utt.).

3. limenis — funkcionalas gaisakugu sisteémas, kas apkalpo patérétajus (hidrauliskas,
degvielas utt.).

4. Iimenis — funkcionalo sistému elementi.

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

Paterétaji 2 limenis

A

Funkcionalas 3 limenis
sistémas

FS]-I FS; J FS,+1

| |

Funkcionalas
sistémas elementi
(komponenti)

4 l[imenis

¥ J*l

Ek, 1 Ek Ek+1

4.1.att. Gaisa kuga ka daudzlimenu tehniskas sist€mas semiotiskais modelis.

P-patérétajs i-paterétaju kartas numurs, FS-funkcionalas sistéma j-funkcionalas sistémas kartas numurs, E-elements k-elementa kartas
numurs

4.4. Iekartas atteice lidojuma laika ka tehniskais faktors

Tehniska faktora izpausme lidojuma uzsak nelabvéliga incidenta procesa attistibu, kas
veido secigu notikumu k&di ar c€lonsakaribam. Incidenta attistibas procesa posmi ir paraditi
4.2. attela.

Gaisa kuga sastavdalas atteice rada ipaSu (nenormalu) situaciju, ko raksturo izmainas gaisa
kuga lidojuma Tpasibas un gaisa kuga apkalpes stavokli, kas mégina ar vadibas darbibam tos
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atgriezt sakotngja (normala) stavokli. Taja pasa laika situacija no viena bistamibas [imena var
parveérsties par mazak bistamu vai otradi par bistamaku, kas savukart var parversties par
incidentu vai nopietnu aviacijas nelaimes gadijumu. Nelabveliga notikuma attistibas process
ir paradits attela (att.4.2.). Apskatisim detaliz&tak izklastitos posmus.

Atteikuma situacijas
lidojuma

Pilotu reakcija uz
notikumu

_—

v v v ¥

Gaisa kugu sistemu un

Nelabveligais notikums
componentu atteikumu lidojuma

4.2. att. Atteices procesa attistiba Iidz arkartas situacijas lidojuma

Transport industrijas gaisa kugi projektéti uz principiem gaisa kuga atteice neietekmés uz
lidojuma drosibu (fail-safe design), kuri ietver sevi atteices paradiSanas varbiitibas un tas sekas.
Jeédziens atteices drosiba nozimé ka gaisa kuga jebkura sistémas un apaks sist€mas iespgjams
atteice jebkura atseviska elementa, komponenta, vai savienojuma jebkuram no tiem lidojuma
laika neatkarigi no tas atteices varbiitibas Sadi atseviskas atteices nedrikst novest lidz smagam
sekam Atlautas arT sekojosas atteices ta pasa lidojuma laika atklatie vai pasléptie, ka arl
atteices kombinacijas, tikai tad, ja tie nav saistitie sava starpa, tas praktiski nav iesp&jams, ar
pirmo atteices paradiSanos.

Ka izklastit ieprieks par ekspluatacijas droSumu meés varam vertet to pec atteicu skaitu un
defektu kas atklats lidojuma laika vai tehniskas apkopes laika bez to daliSanas pec iemesliem
uz pastavigam grupam, tas nozimé péc gaisa kuga komponentu bezatteices. Izskatisim
detalizetak So faktoru grupu

Tehniskie faktori - nelabveligie faktori, kuri ir saistiti ar visu aviacijas tehnikas kopumu,
kas ietekmé lidojuma drosibas (LD) limeni lidojuma. Péc /CAO informacijas, lielaka dala
atteicu un bojajumu (98 ... 99%) tiek konstateti un noversti uz zemes, tehniskas apkopes laika,
zinama dala (1 ... 2%) atklajas gaisa un tiek lokalizeta ar apkalpes savlaicigu un pareizu ricibu,
un tikai aptuveni 0.01% noved pie aviacijas negadijumiem[70,71].

4.5. Atteicu uzskaites un lidojumu droSibas pieejas, ieverojot tehnisko
faktoru

Ekspluatacijas procesa GK izstradajums var atrasties viena no sekojoSiem stavokliem
(4.3.attels), turklat pareja no stavokla stavokli tiek Tstenota caur noteiktu notikumu.

1 — bojajums; 2 — atteice; 3 — aviacijas tehniska izstradajuma pareja galgja stavoklt
konstrukcijas nenoveérsama bojajuma dél; 4 — atjaunoSana (remonts); 5 — atjaunosana.
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4.3.att. lesp&jamie gaisa kuga komponentu darba stavokli ekspluatacijas laika

Attei¢u un defektu registracijas procediira. Visi defekti, attei¢u un bojajumi tiek fikséti,
ka jau ieprieks bija mingts, tehniskaja bortzurnala. Tehniskais bortzurnals tiek parbaudits katru
reizi, ikdienas lidmasinas apskate (Daily Check). To parbauda tehniki lai sanemt p&c lidojuma
informaciju(par defektiem, aizradijumiem, darbibas stavokli, nolidojumu) Pilotiem, ieverojot
defektus vai atteicus, ir pienakums piefikset tos lidmasinas bortZzurnala, ja tie atbilst minimalas
aparatiiras saraksta ( turpmak teksta MEL), vai ja defekts un atteice ir nopietni, bet neietilpst
MEL saraksta. Tehniki parbaudot bortzurnalu, novers defektu vai atteici, ja ir nepiecieSamas
rezerves dalas , instrumenti, cilvéku resurss, vai nu atver atlikto defektu (Hold Item List,
turpmak teksta HIL) saskana ar MEL. Gaisa kuga  komandieris ir atbildigs par tehniska
bortzurnala parbaudi pirms izlidoSanas , ka arT par atlikto defektu sarakstu parbaudi. Parbaudé
ietilpst , lai visas tabulas biitu aizpilditas un parakstitas. Defektu un atteices novérsanas laiki
nav parsniegti, ka arT netiks parsniegti novérSanas laiki atlidojot lidosta ar nepiecieSamo
infrastrukttras un tehnisko organizaciju defektu un attei¢u noverSanai. Defektu sarakstam ir
divas rindkopas. Pirmaja tiek fikseti attalinatie defekti pec MEL pirmas fiks€Sanas. Otraja
rindkopa piefikse defekta vai atteices noverSanas datumu un parakstas tehnikis, kas to noversa.
Tatad lidmasinas komandieris var parbaudit vai nav parsniegts laiks defekta vai atteices
noversanai pec MEL. [3, 4, 17]

IevieSana minimalo iekartu saraksta. MAMEL — tas ir normativi tiesiskais dokuments, kas
ir vajadzigs gaisa kuga pielausanai ekspluatacijai (lidojumu izpildiSanai). Pirms apstiprinasanas
vai akceptesanas So dokumentu saskano ar pilnvarotam institiicijam. Ta rezultata MMEL/MEL
garant€ droSo lidojumu izpildiSanu gaisa telpa ar vienu un vairakiem bojatam iekartu
sastavdalam. MEL merkis nav lidojumu ar bojato iekartu stimul&$ana, jo nav vélams, lai gaisa
kugis izpilditu lidojumu tados apstaklos, kas ir pielauts tikai péc ripigas analizes veikSanas.
Lidojumi tiek pielauti tikai p&c riipiga katras sastavdalas p&tijuma, lai nodroSinatu pienemama
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drosibas limena saglabasanu. Tap&c ar MEL ir nepiecieSams salidzinat uz zemes un tikai tad,
kad darbnederigums ir atklats un apstiprinats. MMEL meérkis ir nodrosinat:

e Pienemamo lidojumu drosibas limeni, izpildot lidojumus ar bojato (neiedarbinato)

iekartu;

e Gaisa parvadajumu rentablumu, novérSot situacijas, kas ir saistitas ar gaisa kuga

dikstavi (AOQG).

MMEL — tas ir organizacijas Airbus dokuments, kura ir uzskaititas iekartas vai funkcijas,
kas var palikt bojatas neierobezota laika perioda, kad ir noteikti apstakli, atbilstosi:

e Lidotspgjas prasibam (lidojumu drosiba, sertificéSana, ekipazas noslodze);
e Ekspluatacijas prasibam, kas ir saistitas ar gaisa kuga patnibam (ekspluatacijas
raksturojumi un ierobezojumi, sist€ému procediiras un Ipatnibas).

Iekartas, kas ir uzskaititas MMEL, ietver:

e Drosibas nodrosinasanas iekartu, ko prasa:
e Tipa sertifikacija (JAR/FAR/PART-21(CS) );
e Ekspluatacijas noteikumi (VHF, VOF, RVSM, NAT HLA, LVO, ETOPS utt.).

o lekartas, kas ir uzstaditas MOD/SB (nav obligatas iekartas, jaunas sist€mas, jaunie
datora standarti utt.).

Iekartas, kas nav uzskaititas MMEL, ietver:

e Komercialas iekartas / iekartas komforta nodrosinasanai, kas iectekmé gaisa kuga
lidotsp&ju. Piemers: Izklaides sist€mas, pasazieru komforta nodrosinasanas lidzekli.

e Tehniskas %pkalpes lidzekli, to darbnederiguma gadijuma, neietekmé gaisa kuga
lidotsp€ju. Sis iekartas neprasa ne Tipa sertifikatu, ne ekspluatacijas noteikumus.
Piemérs: LED borta elektronisko iekartu nodalijuma, kas duble informaciju, kas jau
ienaca ekipazas kabing.

Tapéc tiek paredzets, ka visam iekartam/funkcijam/iericeém/sisttmam, kas ir saistitas ar
gaisa kuga lidotsp&ju un kas nav uzskaititas MMEL, ir jabut darbderigam pirms 1 gaisa kuga
pielausanas lidojumu izpildiSanai (piemers: sparni, dzingji utt.).

MMEL Airbus ir formats, ko nosaka CS-MMEL un sastav no piecam ailem.

Minimalo iekartu galvenajam sarakstam (MMEL) un minimalo iekartu sarakstam (MEL) ir
dariSanas ar darbnederigumiem sistémas, kuri rada ietekmi uz gaisa kuga lidojuma drosibu.
Darbnederigumi var radit dazadu ietekmi uz gaisa kugi, atkariba no sastavdalas nozimiguma
sisttma(s). NeapSaubami, individualas apgaismosanas salona neietekmés lidojuma drosibu un,
tatad, nekavés gaisa kuga pielausanu lidojumiem. No otras puses, ne viens ekspluatants
neuzskata par iesp&jamu nosutit gaisa kugi lidojuma ar nedarbojo$os dzingju. Tacu hidrauliskas
sistémas sekundara indikatora atteices gadijuma ekspluatantam nav vienkarsi noteikt, vai var
nositit gaisa kugi lidojuma, jo tam ir tris neatkarigas hidrauliskas sistémas. MMEL mérkis ir
sniegt ekspluatantiem efektigu un drosu Iidzekli, lai atri noteiktu, vai gaisa kugis var bit
pielaists lidojumiem, neradot draudus lidojuma drosibai. MEL ar1 palidz atrast izeju no radusas
stavokla. Gaisa kugu konstrukcija paredz augsta limena droSas iekartas un sist€mas
rezerveSanu. Gaisa kuga Tipa sertifikats apliecina, ka gaisa kugis ar savam iekartam atrodas
darbderiga stavokli. Neraugoties uz to, var rasties traucgjumi, bet reisu aizkav&umi vai
atcelSanas izraisa lielus ekspluatacijas izdevumus. Tapeéc MMEL galvenais uzdevums ir
lidzsvara noteik$ana starp lidojumu droSibas pienemamo limeni un gaisa kuga rentabilitati,
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ekspluatgjot gaisa kugi ar bojatam iekartam. Gaisa kugis ir sertificéts p&c tipa ar visam
nepiecieSamam iekartam darbderigd stavokli. Ja §1 tipa sertificéta konfiguracija un/vai
vajadzigo iekartu lietoSanas noteikumi aizliedz novirzes, tad gaisa kugi var izmantot
lidojumiem tikai, kad iekartas ir darbderiga stavokli. Gaisa kuga ekspluatacijas prakse parada,
ka ipasos gadijumos un uz noteikto laika periodu, visu gaisa kuga sistému vai to elementu darbs
nav obligats, ja ierices un iekartas, kas atrodas darbderiga stavokli, nodroSina pienemamo
drosibas Itmeni. Tadgjadi, tiek sankcion€tas daZzas nosacitds novirzes no Tipa sertifikata
prasibam, lai nodro$inatu nepartraukto gaisa kuga ekspluataciju, izpildot komercialus reisus.
Sis nosacitas novirzes citadi tiek dévéti ,pielaujas ekspluatacijai (lidojumu izpildisanai)
noteikumi” un ir publicéti Minimalo iekartu galvenaja saraksta (MMEL). Kad gaisa kugis tiek
izmantots atbilsto§i MMEL, tiek nodroSinatas gan ekspluatacija, gan arT lidojumu drosiba.
MMEL mérkis ir gaisa kuga drosas ekspluatacijas sasniegSana, pat tad, ja dazas sastavdalas ir
bojatas. MMEL aizliedz gaisa kuga izmantoSanu ar bojato sisteému, ja §Ts sist€émas atteice traucé
gaisa kuga ekspluataciju vai samazina lidojumu drosibas limeni. Ta ka MMEL galvenais mérkis
— dot iesp&ju ekspluatét gaisa kugi neierobezota laika perioda, tad ir noteikts laiks, kas ir
vajadzigs, lai noverstu darbnederigumus, kurs§ ir noradits MMEL Airbus. Papildus tam, Airbus
ievadija jédzienu ,atteices klasifikacija” ar noliiku, lai ekspluatanti vargtu atskirt atteices un
noteikt ekipazas vai tehniskas apkalpes brigades nepiecieSamas darbibas. Ekspluatants katram
gaisa kugim ir jaizstrada Minimalo iekartu saraksts (MEL), ko apstipringja pilnvarota
institlicija. Tam ir jabalstas uz MMEL, tacu jabiit ne mazak ierobezotam, neka atbilstosais
Minimalo iekartu galvenais saraksts (MMEL) (ja tads eksist€), ko akceptja pilnvarota
institicija. Ekspluatants neizmanto gaisa kugi citadi, tikai atbilstosi MMEL, iznemot
gadijumus, kad to atlava pilnvarota institiicija. Jebkura tada atlauja, nekados apstaklos nedos
tiesibas izpildit lidojumu, neievérojot MMEL ierobezojumus. Tadgjadi, ja dazas iekartu
vienibas atrodas darbnederiga stavokli, tad ekspluatantam ir javeic salidzinasana ar MEL péc
katras sastavdalas, lai atklatu iespgjamas gaisa kuga lidojumu neatbilstibas nosacijumiem.
Atbildiba par situacijas novértésanu un I[@muma pienemsanu attieciba uz daudziem atteicem
tiek likta uz ekipazu.

Piemérs:

Dazas sastavdalas, kuras ietekm& pacelSanas raksturojumus, atseviski var atrasties
darbnederiga stavokli, ko paredz TLO/LPC aprékina dati, vai 02 MEL nodala. Bet, ta ka
raksturojumu pasliktinasanas piemit v&l dazu sastavdalu uzkrasanas, pievienosanas tendence,
tas var novest pie pacelSanas gaisa izpildiSanas aizliegumu. Airbus sastadija tabulas ar daudzam
atteicem. Tacu situaciju vairakums, kuras ietekmé& lidojumu dro§ibu, tiek atklats jau MMEL
izveidoSanas procesa. Tada gadijuma, ja nosacijumi, kuri attiecas uz vienu MMEL sastavdalu,
prasa, lai viena vai dazas citas sastavdalas biitu darbderiga stavokli, tas ir skaidri janorada gaisa
kuga pielai$anas lidojumiem nosacijumos. Lai pienemtu [émumu, komandierim ir janem véra:

* Lidojuma tips vai lidosanas laiks;

* Ekipazas noslodze;

* lerobezojumi;

* [zlidojuma un galamérka lidostas;

» Maksimali relativais augstums;
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* Meteorologiskie apstakli;

* Ekipazas loceklu reakcija.

Minimalo iekartu saraksta termini. Sastavdala: par sastavdalu ir iekartas vieniba,
funkcija, ierice vai sistéma, kas ir noradita MMEL. MEL — tas ir obligats dokuments, kas ir
jaizstrada ekspluatantam katram sava parka gaisa kugim. Tas balstas uz MMEL un ieklauj sevi
nacionalas pilnvarotas institticijas konkrétas prasibas. Turklat MEL ir jabut adaptétam, nemot
véra katra gaisa kuga Tipatnibas: svara modifikacijas, papildus noteiktos lidzeklus,
programmatiiras atjauninaSanu, tehniskas nodrosinasanas atjaunoSanu, piestrades statusu. Ir
svarigi atzimét, ka MEL nevar biit mazak ierobezojoss, ka MMEL. Pielausanas ekspluatacijai
nosacijumi: pielausanas ekspluatacijai (lidojumu izpildiSanai) nosacijumi — tie ir nosacijumi,
kuri ir izklastiti 01 MMEL nodala, kas ir jaievéro gaisa kuga pielaiSanai ekspluatacijai
(lidojumu izpildiSanai) ar atseviskam darbnederigam (neiedarbinatam) sastavdalam. ,,Tiek
pielaists”: MMEL sastavdala ar atzimi ,, Tiek pielauts” — ta ir sastavdala, kas ietekmée lidojumu
drosibu, kas var biit bojata (vai neiedarbinata), gatavojot gaisa kuga izlido$anai bez jebkadiem
specialiem nosacijumiem vai ierobezojumiem. MMEL sastavdalas ar statusu ,,Tiek pielauts”
tiek aplikoti MMEL, un tiem nav specialu pielausanas nosacijumu lidojumu izpildiSanai. Tacu
sastavdalai ,,Tiek pielaists” vienmér ir laika ierobezojums, kura ietvaros ir jablit noverstam
darbnederigumam. So periodu dévé par ,,Darbnederiguma novérianas terminu”.

,» Liek pielaists, ja”: MMEL sastavdala ar atzimi ,, Tiek pielaists, ja” — ta ir sastavdala, kura
ietekmé lidojumu drosibu, kas var but bojata (vai neiedarbinata), gatavojot gaisa kuga
izlidoSanai, ieverojot pielausanas ekspluatacijai (lidojumu izpildisanai) nosacijumus un / vai
specialos ierobezojumus. Sastavdalas ,,Tiek pielauts, ja” tiek uzskaititas MMEL un paredz
sekojo$o nosacijumu izpildisanu:

* Tiek veikti speciali pasakumi, un/vai

» Cita (analogiska) iekarta ir darbderiga, un/vai

* Tiek veiktas parbaudes, un/vai

» Tika nemti véra ierobezojumi, un/vai

» Tika veikts tehnisko raksturojumu apréekins, un/vai

* Tika noradita sika informacija par nosacijumiem, kuros sastavdala var nedarboties un/vai
»Netiek pielaista”: iekartas dalai, funkcijai, iericei vai sist€émai ir statuss ,,Netiek pielaista”, t.
1., tam ir jaatrodas darbderiga stavokli, lai tiktu pielaistam komercialo reisu izpildiSanai.
Likumsakarigi, MMEL netiek uzskaititas sastavdalas ar statusu ,,Netiek pielaista”. Tiek
paredz&ts, ka visam iekartam/funkcijam/iericém/sisttmam, kas ir saistitas ar gaisa kuga
lidotsp&ju un kas nav uzskaititas MMEL, ir jabut darbderigam gaisa kuga pielauSanas
ekspluatacijai (pieméram, sparni, dzingji utt.). Bojats (nav iedarbinats): Sastavdala tiek
uzskatita par ,,bojatu”, ja ta neizpilda savas funkcijas apmierinosa Iimeni, neatkarigi no c€lona.
Tatad sastavdala tiek uzskatita par bojatu, kad ta:

* Pavisam nedarbojas, vai

* Neizpilda vienu vai vairakas funkcijas, kuram ta ir paredz&ta, vai

* Nedarbojas nepartraukti savu paredz&to ekspluatacijas robezu vai pielausanu ietvaros, vai

« Jabiit uzskatitai par bojatu atbilstosSi pielausanas ekspluatacijas (lidojumu izpildiSanas)
nosacijumiem, vai
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Minimalo iekartu saraksta izstrade. MMEL izstrade — tas ir process, kura piedalas daudzi
Airbus korporacijas darbinieki, tadi ka MMEL specialisti, sist€tmu izstrades specialisti,
specialisti lidojumu dro§ibas joma utt.

Katrai MMEL sastavdalai specialisti nem véra:

« Sis sastavdalas atteices ietekme uz lidojuma drosibu

* Lido$anas izm&ginajumu un/vai izm&ginajumu ar trenazieru rezultati

* Atteices ietekme uz ekipazas darba noslodzi

* Dazu darbnederigumu ietekme

* Papildus kritiskas atteices ietekme.

Mijiedarbiba starp sisttmam tiek riipigi analiz&ta, lai parliecinatos, ka daudzas atteices
noved pie lidojumu drosibas neapmierinosa limena. Vel jo vairak, veicot analizi, tiek apliikotas
ne tikai §Ts sastavdalas atteices sekas, bet arT papildus kritiskas atteices sekas. Kad gaisa kugis
tiek sagatavots izlidojumam, tad, ja ir MMEL/MEL, dro§ibas pienemamais ltmenis tiek uzturéts
ar:

» funkcijas nodosanu citai iekartas sastavdalai (rezervéSanai) vai

* nepiecieSamo datu sniegSanu ar citu iekartas sastavdalu (rezerves ierici) vai

» atbilstoSu ierobezojumu un/vai procediiru (lidojuma ekipazas un/vai tehniskas apkopes
procediiras darbibas kartibas) ieveérosanu.

Lidz tam laikam, kad var piedavat Lidotspg&jas institiicijai jaunu MMEL punktu, Lidojumu
ekspluatacijas departamentam Airbus (MMEL izstradatajam) un lidojumu drosibas
specialistiem ir jaapstiprina iespg&ja saglabat ,lidojumu drosibas pienemamo Iimeni”, ka to
prasa speka esosais nolikums, pat, ja kada sistema ir darbnederiga. MMEL saraksts — tas ir
vispusigas pétiSanas un analizes rezultats, kas ieklauj sevi lielu daudzumu ekspluatacijas
nosacijumu un faktoru aplikosanu, kuras mérki ir gaisa kuga lidojumu veikSanas un normalas
ekspluatacijas droSibas nodroSinasana. Pirms piedavasanas Lidotspgjas dienestiem apliikot
jaunu MMEL, Airbus ir japierada, ka pat, ja noteikta gaisa kuga sist€éma atrodas darbnederiga
stavokl1, tomer var saglabat pienemamo drosibas Itmeni, kas ir paredz&ts atbilstosa instrukcija.
S1mérka sasniegSanai sistematiski tick veikta kvalitativa analize un, nepieciesamibas gadijuma,
kvantitativa analize. Veicot $adu analizi, tiek izpetitas ne tikai sastavdalas atteices sekas, bet
arT kritiskas atteices, kas var notikt lidojuma, sekas. Saskana ar FAA4, pastav tris sastavdalu
kategorijas, kurus ir jaieklauj ekspluatanta MEL:

* MMEL sastavdalas;

» Sastavdalas, kas attiecas uz pasazieru apkalpoSanu: pasazieru ertibu, komforta un
izklaides nodrosinasanu (pieméram, virtuves iekartu, kinofilmu demonstréSanas iekartu,
telefonu sakariem lidojuma, pelnu traukiem, stereofonisko iekartu un individualo
apgaismojumu lasiSanai).

* Lidojumu izpildiSanas kontroles sastavdalas (piem&ram, kontrolkartes lidojuma ekipazas
kabing, mediciniskas palidzibas komplekti).

MMEL ir jabut atjauninatam gaisa kuga kalpoSanas termina laika, ar noliku, lai uzturétu
pienemamo lidojumu droSibas limeni, ,,mikstinatu”/grozitu esoSos pielaiSanas ekspluatacijai
nosacijumus vai att€lotu izmainas gaisa kuga konfiguracija. Lai uzturétu pienemamo lidojumu
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drosibas Iimeni, kad ir mainijusies pielaiSanas ekspluatacijai nosacijumi, MMEL tiek ieklauti
labojumi, nemot véra sekojoso [3]:

* Notikumus, kuri rodas ekspluatacijas gaita (ekspluatanta pieredzi);

* Pilnvaroto institliciju prasibas;

« Kvalitates jautajumus, veicot lidojumus.

MMEL var but ieklauti papildus labojumi, sakara ar:

* Sist€mu pilnveidosanu;

* Gaisa kuga jaunu konstrukciju rasanos.

Gaisa kuga pielaiSanas ekspluatacijai nosacijumi var bt izstradati vai groziti ar noltku,
atlaut vai ierobezot lidojumus, kad uz borta, ar Ekspluatacijas bileteni (SB) vai jaunu
Modifikaciju (MOD), ir uzstaditas jaunas sisteémas.

01 MMEL nodala ir apstiprinata saimei 4300/4310 un akceptéta saimei 4320 un
A330/4340.

Tapec jaunam MMEL projektam ir jabiit nosiititam pilnvarotam institiicijam katra MMEL
labojuma paskaidroSanas un pamatoSanas noltka. Pastav divi MMEL atjauninasanas
panémieni:

 Parastas Redakcijas: Tas tiek laistas klaja apm@ram vienu reizi gada un ieklauj sevi
nesteidzigus labojumus, grozijumus un/vai jaunus datus.

* Pagaidu Redakcijas: Tas ieklauj sevi steidzigus jautajumus, kuri rodas posma starp divam
Parastam Redakcijam. Pagaidu Redakcijas tiek laistas klaja uz dzeltena papira. Pilnvarotas
institlicijas apstiprina/akcepte katru 01 nodalas Pagaidu redakciju.

Pagaidu redakcijas satur datus, kuriem ir jabut atri ieklautiem MMEL, nemot veéra
notikumus, kuri radas ekspluatacijas, jaunu sistému uzstadisanas gaita, ka arm Lidotspgjas
direktivus utt.

Atteicesa seku kvalitativa analize. Atteices seku kvalitativa analize, pirmkart, tiek veikta
un aptver visus gaisa kuga darba aspektus. Veicot $adu analizi, uzmaniba tiek pieversta:

* Funkciju parnesanai uz alternativo stradajosSo sastavdalu;

1. Piemeérs:

Ja gaisa kugi A320 nedarbojas IzlieSanas Kontroles Sisteéma Nr. 1 (kas ir saistita ar dzingju
Nr. 1), tad IzlieSanas Kontroles Sist€éma Nr. 2 pilnigi nodroSina abus dzingjus.

 Dublésanai ar citam sisttmam, kuras izpilda prasitas funkcijas vai sniedz nepieciesamo
informaciju.

2. Piemeérs:

Sistemas atteici kontroleé Centralais Borta Monitors ECAM E/WD, un par to signalize
kontroles lampa. AtbilstoS$i, ja kontroles lampa ir darbnederiga, tad ECAM E/WD vienalga
nodroS$ina sist€émas kontroli.

* Ekspluatacijas ierobezojumu regulésanai

3. Piemérs:

Ja gaisa kugis tiek pielaists lidojumam ar vienu nedarbojo$os bremzi, tad ir javeic pasakumi,
lai gaisa kugi vargtu ekspluatét, nemot véra jaunus bremz&$anas raksturojumus.

* Gaisa kuga ekipazas un/vai tehniskas apkopes brigades mijiedarbibai

4. Piemeérs:
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Ja plismdala balona spiediena indikators ir darbnederigs, tad ir nepiecieSams katru reizi
pirms jauna lidojuma parbaudit spiedienu balona.

» Gaisa kuga ekipazas pienakumu sadalisanai

5. Piemérs:

Ja gaisa kugi 4320 nedarbojas degvielas temperatiiras indikators tvertng, tad ekipazai ir
pienakums kontrol&t gaisa temperatiiru aiz borta (TAT) visa lidojuma laika. [16]

Kvalitativa analize balstas uz tehnisko ekspertu novértgjumu. ST analize var biit balstita uz
jau iegiito pieredzi, stradajot ar MMEL. Nedrikst pilnigi pielietot tada pasa elementa kvalitativo
analizi citam gaisa kuga tipam. Ir nepiecieSams nemt véra gaisa kuga ergonomikas un
ekspluatacijas sistemas atskiribas. Lai novérstu gaisa kuga tehniskas apkopes sarezgitibu un/vai
ekipazas darbibas kartibu, ja ir kdda komponenta darbnederigums, ka arf, lai palidz&tu novertet
darbnederiga elementa iedarbibas pakapi uz ekipazas noslodzi, ir nepiecieSsami lidojuma un
stenda izm&ginajumi. Sistému mijiedarbiba tiek pilnigi analiz&ta, lai nodro$inatu pienemamo
lidojuma drosibas [imeni, ja ir daZas atteces. Kvalitativas analizes mérkis — noteikt, ka sist€mas-
kandidates* atteice rada tikai nebiitisko ietekmi uz lidojuma droSibas nodrosinasanu. Ta
sasniegSanai ir janem vé&ra atbilstosie papildus gaisa kuga  pielaiSanas ekspluatacijai
nosacijumi, tadi ka ekspluatacijas ierobeZojumi, gaisa kuga ekipazas darbibas kartibas vai
tehniskas apkopes brigades darbibas.

* Sisteéma-kandidate — ta ir sist€éma, kura, iesp&jams, tiks ieklauta MMEL.

Piemérs:

Dzingja startera varsta atteice gaisa kugi 4320.

Gaisa turbo starteris tiek izmantots, lai iedarbinatu dzingju ar gaisa nemSanu no paligspek
iekartas:

a) Ja startera varsts atrodas atverta stavokli, tas dod iesp&ju gaisam no paligspek iekartas
plust caur turbinu, kas iedarbinas dzin&ju;

b) Ja startera varsts atrodas aizveérta stavokli, tas noslégs karsta gaisa piekl@iSanu no
paligspek iekartas uz dzingju.

Kvalitativa analize nodemonstr&ja, ka lidot ar gaisa kugi ar starteri, kas atrodas aizvérta
stavokli, ir diezgan drosi:

a) Startera varsta atteice aizverta stavokll neietekmé lidojuma droSibu. Tacu uz zemes
ekipazai ir jaiedarbina dzingjs ar rokam.

b) Startera varsta atteice atverta stavokli var novest pie gaisa turbo startera atteices (tapec
ka turbina brivi griezties ar parmerigu atrumu), un tas var ietekmét lidojuma drosibu.

Balstoties uz iepriekSminéto dzingja startera varsta kvalitativo analizi, MMEL tiek min&ts
startera varsts un tick aprakstita atbilsto$a gaisa kuga ekipazas un/vai tehniskas apkopes
brigades darbibas kartiba, atteices gadijuma. ST darbibas kartiba paskaidro, ka iedarbinat
dzingju ar rokam uz zemes, un ka drosi aizvert startera varstu lidojumam. Ja ir pieradits, ka
atteices sekas ir nebitiskas, tad nakamais solis ir kritiskas atteices seku lidojuma kvalitativa
analize. Atteici attiecina pie ,kritiskas atteices” kategorijas tada gadijuma, ja savienojuma ar
noteikto atteici, tai ir arkartigi nelabvéliga iectekme uz gaisa kuga vadisanu. Analize, kas ir
lidziga jau aprakstitajai, tiek veikta pieradiSanas noluka, ka lidojumu var drosi turpinat
pienemamos apstaklos, pat ja lidojuma notiek papildus atteice.
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Piemérs:
Degvielas siikna zema spiediena varsts atbilst kategorijai ,,NETIEK PIELAISTS”, tapec
ka:

» Javarstam bija atteice aizverta stavokli, tad nav iesp&jams iedarbinat dzingju.
* Ja varstam bija atteice atveérta stavokli, tad nav iesp&ams izolet dzingju ta
ugunsgreka gadijuma.

Tadgjadi, kvalitativas analizes mérkis — noteikt, ka kritiskajai atteicei, kas seko péc
sisttmas-kandidates atteices ieklausanas MMEL, nav kritisko seku ietekmes uz lidojuma
drosibu. Lai sasniegtu So merki, ir janem veéra GK pielaiSanas nosacijumi ekspluatacijai, tadi
ka ekspluatacijas ierobezojumi, gaisa kuga ekipazas darbibas kartiba vai tehniskas apkopes
brigades darbibas.

4.6. Kopéja modela izstrade lidojumu drosibas tehniska faktora
novértesanai (faktoru grupa B)

Pamatojoties uz pienemto nelabvéligo faktoru metodologiju ievedisim terminu tehnisko
faktoru (atteices) apkopojumu ka nelabveliga faktora un izskatisim daudz [imenu strukttru
saskana ar 4.4. att€lu. Uzskatot visaugstako apkopojumu NF kas plasi izmatojamo daliSanu uz
trim kategorijam (Triade)

4.4 .att. Triade.

Seit o apkopojamais faktors, kuru var noteikt zinot $o kvantativo vértibu atseviskos faktoros

Atkariba no diviem dazadiem [imeniem triade veidojas faktoru statistisko datu pamata, kuri
paradijas konkréto notikumu laika un p&c biitibas ir funkcijas kuri atkarigi no trijam mainigiem.
a=fBr1), a=f( pi), a=fpi1) (4.2.)

0i-1=0i-1 (Pi-1); 0 =i (Bi); 0i+1=0i+1(Pi+1) 4.3)

Notikums a tipa var notikt kop&ja notikumu paradiSanas rezultata apakseja limen1 jebkura
vinu kombinacija

Misu petijuma mes izskatisim tikai lidmasinas atteices apstaklus lidojuma. Tadel no gaisa
kuga saistita tehniska faktora viedokla pienemto tehniska faktora daudzlimenu sistému var
att€lot sekojosa forma.

Pirmo Iimeni ienem gaisa kugis, tas bus kopgjais faktors a. Draudus lidojuma drosibai tiesi
faktoram o rada patérétaji, kuriem ir zemaks Itmenis . Ka minéts ieprieks, paterétaju atteice
var novest pie katastrofalas Tpasas situacijas rasanos un talakas attistibas lidz katastrofai.
Tapéc So Iimeni m&s apzim&sim ka katastrofalu atteices situacijas Iimeni-I (KAS).
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Otra limeni biis: planieris, speka iekartas (dzingji)s un lidmasinas aprikojums un tas
sisttmas. Otra limena bis apkopotie o faktori. Otra Iimena aprikojuma atteices noved pie
arkartas situacijam, atzime&sim $o Iimeni par atteices arkartu situacijas Iimeni (AAS). Iznemot
no tirades tikai funkcionalas sistémas ieglistam treSo limena triadi: vadibas sistému, gaisa
kondicion&sanas sistému , hidraulisku sistému. So sistému atteice noved pie sarezgitam atteices
situacijam (SAS)

Ceturtais limenis ietvers visas eso$as vienibas, gaisa kondiciong€Sanas sist€ému gadijuma:
caurulvadus, kontroles un regulacijas ierices, komponentu, agregatu, §litenes, kranus utt. Tie
parstav atseviskus faktorus. So elementu atteice izraisa sarezgitus lidojuma apstaklus (ASLAS).
Tie tieck nemti veéra aviokompanija statistika, apkopoti, analizéti un aprékinati lidotsp&jas
bezatteces raditaji varbutibas vértibu veida noteiktam gaisa kuga tipam ekspluatacijas
periodam. Izmantojot $adas vertibas, més varam aprékinat visparigo raditaju iesp&jamos
raditajus augstakstavosa limena. Saja gadijuma tie kliist par atseviskiem raditajiem nakamajam
augstakajam Itmenim utt. (4.5. att€ls)[69].
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Tehniskais
Faktors

Gaisa Kugis 1 Limenis

Sistémas.un

aprikojums Planieris 2 Limenis

Dzingjs

 E—" —

Gaisa . .
yadlas kﬂng zgitcérriﬁ E?,nas. Hiauska 3 Limenis

Kontroles

Caurulvadi (S

Komponenti 4 Limenis

4.5. att. Tehniska faktora daudzlimenu struktiiras fragments (iekartas atteices
lidojuma laika)

Attieciba starp diviem [Tmeniem triade tiek noteikta, pamatojoties uz statistikas datiem par
atteicem (atteices stavokliem lidojuma), kas izpauzas dazados Itmenos un ir trfis mainigo
funkcionalas atkaribas (4.5. att€ls).

ASLAS = f( viena komponenta atteice ka atseviskais faktors);

SAS= f (ASLAS, kas rodas vienas atteices dél gadijuma viena gaisa kuga funkcionalaja
sistema);

AAS= f (SAS, kas rodas atteices dé| gaisa kuga dazados funkcionalas sisteémas;

KAS= f(Gaisa kugu patérétaju atteices) [6, 13,23,44]

Sada pieeja lauj arf uzraudzit aviokompanijas ekspluatgto gaisa kugu darbibas lidotspgjas
raditajus, kas lauj pienemt pareizus [emumus par tehniskas apkopes reZimu izmainam, darba

64



metozu utt. par analitisku matematisko instrumentu autors ierosina izmantot regresijas
(korelacijas) analizi.

Analizei ir paklauti absoliitie notikumu raditaji, ka arT darba stundas noteiktos periodos
(gads, pusgads, ceturksnis utt.).

Analizes rezultata veidojas fiksétu statistisko lielumu grafiki (histogrammas) utt., tiek
atrastas funkcijas K(7;), kas apraksta (aptuveno) iegiito skaitlisko vertibu kopu. Parasti
izlidzinasanas funkciju var aprakstit ar pakapes polinomu m:

K(9)=ao+bi xt+byXT +... +bmx1", 4.4)

kur a, b - izlidzinasanas funkcijas koeficienti. Vairuma gadijumu, tuvinot izlidzinaSanas
funkciju, var pietiekosi precizi aprobeZoties ar pirmas kartas vienadojumu
K(9)=aop+bxr. 4.5)
IzIidzinasanas funkcijas koeficientus var atrast, piem&ram, ar mazako kvadratu metodi. Tas
ir balstits uz aprekinato vertibu kvadratu summas novirzes samazinasanu lidz minimumam
K (71), K (72) no empiriskas y;, y2,...:

S= gb/i—K(z—i)]z =min (4.6.)

Starpiba yi-K (7;) - ir eksperimentala punkta novirze no ordinatu meklésanas Iiknes.

S= i(yi_a_b(f z))2 (4.7.)

i=1

Linearas funkciju saskanosana

Lai samazinatu So summu, ta dal€jiem atvasinajumiem jabiit parametriem, kas vienadi ar
nulli:

a%gbi—[((ﬁ)]z :—2xg(yi—a—bxz-[)20 (48.)
%gb/i—K(Ti)]z:—2xg(yi—a—bxz-l_)x 7,=0 (4.9.)

P&c transformacijas ieglistam vienadojumus koeficientu @ un b noteikSanai.

N N
aN+bez-i=Zyi
i=1 i=1

N VoL (4.10.)
SO ALIDN DN LS
(4.11.)
P&c §is vienadojumu sistémas atrisinasanas
N N
Zy,- —bx Zz-i
a="4 = (4.12.)

N

65



N N
NXZTiXyi_Zyi
h=— =t ER (4.13)
N, N
N> 7| X
i=1

i=1

legiitie koeficienti ¢ un b pilniba nosaka linearas aproksimacijas funkciju dotajam
paraugam.

4.7. Metodikas izstrade lidojuma drosibas raditaju noveérteSanai gaisa
kugu atteices apstaklu gadijuma

4.7.1. Gaisa kuga atteices stavokli lidojuma laika

Nakamais aviacijas negadijuma attistibas posms, 4.6 att€la ir atteices situacijas sakSanas
lidojuma. Izskatisim tos detalizetak.

Ka minéts ieprieks, gaisa kuga komponenta atteice rada neparastu atteices situaciju. Ar
atteices situaciju lidojuma més saprotam gaisa kuga un apkalpes stavokli arkartas situacija, kas
rodas lidmasinas sastavdalas atteices rezultata. Atteices situaciju raksturo gaisa kuga lidojuma
Ipasibu un apkalpes stavokla izmainas, kas ar vadibas darbibam cenSas tos atgriezt sakotngja
stavoklt. (NakosSais etaps 4.6. attels) . Katrai no $Tm situacijam ir atskirigs bistamibas ITmenis
attieciba uz lidojuma pabeigSanu bez aviacijas incidenta. Neveiksmes situacijas bistamibas
pakape kvantitativi biis atkariga no neveiksmes bistamibas pakapes. Apskatisim So jautajumu
detalizeti.

Aviacijas negadijumi (ANG):

K - Katastrofa;

Avarija (ANBCU) - Aviacijas negadijumi bez cilvéku upuriem;

BI - Bistams incidents;

I - Incidents.

Augstak mingtas atteice situacijas beidzas ar nelabvéligiem notikumiem (NN). Tap&c tapat
ka nelabveligo faktoru gadijuma pienemsim tos daudzlimenu sisteémas veida, sadalot tos p&c
smaguma pakapes. Tad par vissmagakiem pienemot ANG — katastrofu, iegiisim (4.6 attels):

+ Katastrofas Itmeni (K);

* Aviacijas atgadijumu bez cilvéku upuriem (AABCU) limeni;
* Bistamu incidentu (BI) Iimeni;

* Incidentu (I) limeni;
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Gasa kugis
K-limenis (1)

AABCU
Iimenis (2)

R

4.6. att. Nevelamo notikumu daudzlimenu struktira atteices situacijas lidojuma laika
Veidojot mijiedarbibas struktiiru starp atteices situacijas lidojuma laika un Nevélamo
Notikumu (NN), iziesim no sekojosiem pien€mumiem:

* Daudz augstaka ITmena notikuma seku smagums vienmer ir augstaks, neka zemakam
Iimenim.

« IpaSu situdciju attistiba NN attistiba visbiezak notiek no mazak bistama uz bistamaku.

« Ka 1ipaso situaciju sarezgljumu sekas ir viens no augstadk min&tajiem NN
apzZim&jumiem.

* Saskana ar NN attistibu un seku smagumu, faktori, kas atklajas NN daudz augstaka
liment, tiek nemti véra ar NN zemakajos gadijumos.

4.7.2. Gaisa kuga komponentu atteices bistamibas pakapes novértéjums
no lidojuma pabeigSanas varbiitibas viedokla ar labveéligo iznakumu

Apzimesim varbitibu pabeigt lidojumu ar veiksmigu iznakumu ka PLy, vainelabvéliga
gadijuma - Ovv. To savstarp€ja sakariba ir:
Pv=1-0Lr (4.14)
Ievedisim 1pasas situacijas bistamibas pakapes krit€riju, kuru apzZim&sim ka n. Pie tam zem
1 mes sapratisim nelabvéligu faktoru iedarbibas seku nenovérSanas varbiitibu lidojuma laika.
Tad

O=pn, (4.15)
kur p ir atteices situacijas varbiitiba, 1 ir atteices situacijas bistamibas pakape.
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Drosuma teorija atbilstosi sekam un bistamibas pakapei iekartu atteices tiek iedaliti Cetras

kategorijas:

» katastrofiskie;
o kritiskie;

e robezu;

» drosie.
Kvantitativi atteices bistamibas pakapi nosaka p&c koeficienta 1;
Tad:

1) Katastrofiskie atteices medz beigties ar katastrofu. Tas bistamibas pakape praktiski ir
vienada ar vieninieku, nr =1.

2) Kritiskie atteices ir bistamas péc biitibas un var izraisit negadijumus-avarijas. Sadu
atteices  seku likvidéSana ir saistita ar sarezgita darba veikSanu augsta emocionala
stresa un laika triikuma apstaklos. Sadas atteices bistamibas pakape ir tuvu vienotibai,
ko var izteikt $adi, 0 <<, <I.

3) RobeZzu atteici var izraisit lidojuma trauc€jumus, pasliktinat lidmasinas stabilitati un
vadamibu, palielinat apkalpes emocionalo spriedzi utt., Tacu tie neapdraud lidojuma
drogibu. Ekipaza veiksmigi tick gala ar §adu nelabvéligu faktoru sekam. Sadu atteice
bistamibas pakape ir tuvu nullei, ko var izteikt sadi, 0 <<n, <1.

4) Drosas atteices nerada bistamas sekas, tikai rada nelielas griitibas lidojuma. Vinu
bistamibas pakape ir praktiski nulle, 1. = 0.

Noraditie atteices riska variacijas diapazoni ir diezgan neskaidri un prasa skaidrojumu gan

no $1 jédziena satura, gan no kvantitativas veértibas viedokla. Apskatisim detalizétak atteices

situacijas lidojuma jédzienu.[36,53]

1.

4.8. Atteices stavoklu klasifikacija lidojuma

Atteices stavokli lidojuma tiks klasific@ti atbilstosi to seku bistamibas pakapei sadi:
atteiCu  stavokli, kas neietekmé lidojuma drosibu, t.i., neietekm& negativi gaisa kuga
ekspluatacijas sp&jas un nepalielina lidojuma apkalpes darba slodzi. ASBLAS — atteices
situacija bez lidojuma apstaklu sarezgTjuma;
atteiCu stavokli, kas nenozimigi samazina gaisa kuga lidojuma drosibu un prasa apkalpes
ricibu, kas, atbilst ekipazas iespgam, ti. ko raksturo neliela droSibas Iimena vai
funkcionalitates samazinaSanas, neliels lidojuma apkalpes darba slodzes pieaugums,
piem&ram, lidojuma plana maina, vai kads fizisks diskomforts pasazieriem vai stjuartém.
ASLAS — atteiCu situacija lidojuma apstaklu sarezgijums;
nozimigas situacijas (sarezgita situacijas- Major): Atteicu stavokli, kas ievérojami samazina
gaisa kuga sp&jas vai apkalpes spé&jas tikt gala ar nelabvéligiem ekspluatacijas apstakliem,
ti. ir jutama droSibas ITmena vai ekspluatacijas sp&u samazinasanas, darba slodzes
palielinasana, apkalpes efektivitates samazinaSana vai diskomforts lidojuma apkalpei vai
pasazieriem, apstaklu pasliktinasanas, apstakli kas var izraisit traumas. SAS — sarezgita
atteices situacija.
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4. atteiCu stavokli, kas samazina gaisa kuga sp&ju vai apkalpes sp&ju tikt gala ar nelabvéligiem
apstakliem: darba apstaklu pasliktinasanas vai parmériga darba slodze, kas nelauj palauties
uz lidojuma apkalpi ka tie precizi un pilnigi veiktu savus uzdevumus;

Nopietnas vai letalas traumas salidzinos$i nelielam personu skaitam uz gaisa kuga, kas
ietilpst apkalpeé. AAS — avarijas atteices situacija;

5. Kkatastrofalas atteices stavokli, pie kuriem rezultata var bit zaud@tas cilvéku dzivibas,
parasti arT zaudgjot lidmasinu. Sada situacija katastrofu novérsana bis gandriz neiespgjams
notikums, un no tas ekipazai ir nepiecieSamas IpaSas prasmes un iemanas. KAS —
katastrofala atteices situacija [6, 13, 23].

4.8.1. Varbiitibas termini atteices stavoklu kvalitativai un kvantitativai
analizei

Kvantitativas analizes gadijuma atteices stavoklus izsaka ka pienemamus vidgjas
varbiitibas diapazonus lidojuma stunda.

Normativos dokumentos tiek izmantota $ada klasifikacija :

(1) Iespgjamie atteices stavokli (Probable) — atteices stavokli, kas iesp&jams paradities
vienu vai vairakas reizes atseviSka gaisa kuga pilna ekspluatacijas laika, kuru vidgja iestaSanas
varbiitiba neparsniedz vértibu ~ 10 viena lidojuma stunda.

(2) Mazs iesp&jamie atteices stavokli ( Remote) - kuru paradiSanas katra gaisa kugi ir maz
iespgjama visa ta darbibas laika, bet kas var notikt vairakas reizes noteikta ta paSa tipa
lidmasinu flotes kopgja ekspluatacijas laika, kuru vidgja iestasanas varbitiba ir apme&ram ~ 10"
> viena lidojuma stunda.

(3) Loti mazs iespgjamie (Extremely Remote) — atteices stavokli, kas paradiSanas
praktiski loti mazs iesp&jamiba uz visiem gaisa kugiem visa dzives cikla, bet kas var notikt maz
reizu, nemot vera visu attieciga gaisa kugu tipa kop&jo ekspluataciju laiku. Vid&ja iestasanas
varbiitiba ir ~ 10 lidojuma stunda.

(4) Praktiski neiesp&jami (Extremely Improbable)— atteices stavokli, kas nav paredzami un
iesp&jami visu noteikta tipa gaisa kugu pilnas ekspluatacijas laika. Kuru vidgja iestaSanas
varbiitiba ir ~ 10”7 lidojuma stunda.

(5) * Reti atteices stavokli, stavokli kas neietekmé lidojuma drosibu, t.i. neietekmé gaisa
kuga ekspluatacijas iesp&jas un nepaliclina apkalpes slodzi, kuras paradiSanas varbitiba ir ~
1073 lidojuma stunda.

* Mes ieviesisim $o nosacijumu papildus analizes pilnigumam, uzskatot to par biezu
notikumu, kas neietekmg lidojuma dros§ibu un ir priek§véstnesis ar smagaku gaisa kuga atteices
stavokli.

** Sis varbitibas tiek izmantotas, projektgjot lidmasinas ar vairak neka vienu dzingju
paredz@tajiem ekspluatacijas apstakliem, kad apkalpe rikojas saskana ar lidojuma
rokasgramatu. Ekspluatacijas ierobezojumi janosaka, nemot véra argjas ietekmes (paradibu) un
atteices apstaklus (sist€mas atteices veidu) iesp&jamibu, lidmastas raksturlielumus, precizitati

Apkopojot teikto, mes izmantosim noteiktas atteices varbiitibas augs$gjas robezas viena
lidojuma stunda $ada forma:
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+ Kkatastrofalai situacijai — pxkas =10’

«  arkartas situdcijam — paas =10;

*  sarezgitai situacijai — psas =107;

+ sarezgitos lidojuma apstaklus — pasLas =107

+ situacijai bez lidojuma apstaklu sarezgTjumiem - paspras=10~

4.8.1. Lidojuma laika atteices situaciju bistamibas pakapes
novertejums

Logiski veértgjot attiecibas starp neveiksmes situacijam un to biezumu, tas var formulét
citadi:

» katastrofalas atteices situacijas (KAS) tiek atzitas par notikumiem ar praktiski
neiesp&jamo paradiSanas biezumu viena vai vairaku Patérétaju atteices gadijuma.

* Arkartas atteices situacijas (AAS) ir iesp&jami ka arkartigi maz ticams notikums, kas
rodas vienlaicigu attei¢u dél dazadas gaisa kuga funkcionalajas sistémas un kas var
notikt loti maz reizu, nemot véra visu $ada veida gaisa kugu pilnu ekspluatacijas laiku.

» Sarezgita atteices situacija (SAS) ir iesp&jama ka maz ticams notikums ar divam vai
vairakam vienlaicigam atteicem viena no gaisa kuga funkcionalajam sistémam
noteikta ta pasa tipa gaisa kugu flotes kopgja ekspluatacijas laika.

» Atteices situacija ar sarezgitiem lidojuma apstakliem (ASLAS) ka iesp&jamais
notikums, kura varbiitibas biezums ir mazaks par 10 > lidojuma stunda. Sis notikums
ir iesp&jams vienu vai vairakas reizes konkréta gaisa kuga pilna ekspluatacijas laika.

Izmantojot ieprieks mingtos dazadu atteicu situaciju rasanas biezumus, mes noteiksim to
bistamibas varbiitibu (nenovérsanu), balstoties uz pien€mumu, ka katram no tiem ir vienada
riska pakape no katastrofiskas atteices situacijas (KAS), attistibas redz€juma, izmantojot
formulu (4.16)

Qi- katastrofalas atteices situacijas paradiSanas risks katra konkréta atseviska gadijuma
atteices situacija. Novertgjot konkréto riska faktoru Q; katrai atseviSkai atteices situacijai, mes
izmantosim $adu izteicienu:

O = pinm, (4.16.)
kur Qi- katostrafalas situacijas paradiSanas risks i- kart€jas atteices situacija;

pi — i-kart€jas atteices situacijas paradiSanas varbiitiba par noteiktu lidojumu stundu 7;
skaitu kur :

Nri ir i-kart€jas atteices situacijas bistamibas pakape.

Atteices situacija ar sarezgitiem lidojuma apstaklu sareZgijumiem (ASLAS). Ta ka
Katastrofalas atteices situdcijas varbiitiba vienas lidojuma stundas laika ir definéta ka 10”7, un
ASLAS paradi$anas varbiitiba ir vienada 10  lidojuma stunda, tad varbiitibai, ka situacija
nekliis katastrofala, jabiit lielakai vai vienadai ar 10 . Faktiski tas biis §Ts atteices situdcijas
bistamibas pakape, t.i. ta bistamibu novérté péc varbiitibas nr = 10™*;

SareZgita atteices situacija (SAS). Ja atteices rezultata rodas bistama atteices situacija,
kuras paradiSanas biezums tiek definéts ka 10, tad varbiitibai, ka situacija nekliis katastrofala,
vajadzetu bit lielakai vai vienadai ar 107, Faktiski tas biis §Ts atteices situdcijas bistamibas
pakape, t.i. ta bistamibu noverté ar varbiitibu n, = 107,
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Arkartas atteices situacijas (AAS). Ja atteices dé] rodas arkartas atteices situacija, kuras
paradi$anas biezums tiek defindts ka 107, tad varbiitibai, ka situacija nekliis katastrofala,
vajadzetu bit lielakai vai vienadai ar 10°'. Faktiski tas biis §Ts atteices situacijas bistamibas
pakape , t.i. ta bistamibu noverte ar varbiitibu . = 107!,

Katastrofalas atteices situacijai bistamibas pakape bis, 1. =1.

Atteices situacija bez lidojuma apstaklu sarezgijumiem (ASBLAS) - Aviacijas atteices
gadijumu priek$zimi-prekursori ir praktiski droSi no avarijas situaciju raSanas viedokla, var
uzskatit , ka to bistamibas pakape ir tuvu nullei, 1+ =0.

Tatad katrai no ¢etram iesp&jamam atteices situacijam bistamibas pakapi var uzrakstit $adi:

* katastrofalai situacijai: nr =1.

+ Arkartas atteices situacijai: n, = 107

+  Sarezgita atteices situacijai: . = 107, 4.17)
+ Situacijai ar sarezgitiem lidojuma apstakliem: , = 10"

* Atteices situacijai priekS§zimei: 1. =0.

No ieprieks mineta izriet, ka atteices situaciju biezuma salidzinajums lidojuma atbilstosi to
seku smagumam (seku noverSanai) ar bistamibas varbitibu 1. ir viens no pamatprincipiem, lai
novértétu ar lidojumu saistito droibas limeni ar tehnisko faktoru. Sis saikne lauj mums
klasificet atteices situacijas saskana ar nelabvéligas ietekmes neesamibas varbiitibas
nosacitajam vertibam.

Saistiba ar ieprieks minéto, attiecibas starp konkrétam situacijam, to paradiSanas biezumu
var uzradit tabulas veida.

— AS VarbOtiba BieZzums
ASBLAS > Reti - =103

>
w
L
>
w
)

lespéjams > 104

SAS »Mazsiespéjams - 105

Loti

= R ity - -6
AAS maziespéjams 10

. Praktiski :
| KAS ~| neiespéjams N <107

4.7. att. atteices saistiba ar to izpausmes paradiSanas biezumu augs€jam robezam lidojuma
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5. RISKA NOVERTESANAS METODIKA UN LIDOJUMU
DROSIBAS RADITAJI

5.1. Riska novértésanas metodika lidojuma pabeigSanai ar incidentu

Ieprieks noteikta atteices situaciju bistamibas pakape atspogulo to bistamibas varbiitibas
augsejas robezas. Aviokompanijas informacijas bazei, kas tika veidota Saja p&tijuma, ir jaiegist
So varbiitibu paSreizgjas vertibas. Tas laus pastavigi kontroleét drosibas Itmena izmainu
dinamiku un nepieciesamibas gadijuma veikt atbilstoSus pasakumus. Lai to izdaritu, jazina
dazadu Iimenu atteicu situaciju skaits lidojuma laika noteikta perioda. To nosaka, pamatojoties
uz normativajos dokumentos noraditajiem atteices situaciju kriterijiem un dazadu limenu paso
atteicu seku analizi, kas noteikta §1 gaisakuga tehniskaja dokumentacija. Talak darba apskatiti
vairaki pieméri, izmantojot gaisakuga funkcionalo sistému un to elementu lidotspgjas raditaju
apréekinus, dota gadijuma gaisa kondiciongsanas sistému pilotu kabing. ST funkcionala sistéma
nodroSina gaisakuga patérétaju — pasazieru un apkalpes — vitali svarigas funkcijas lidojuma
laika.

Tiek pienemts, ka lidojuma pabeigSsanu ar negadijumu noverteé p&c visparinata riska
varbiitibas R. Saja gadijuma riska R kopgjo vértibu nosaka visu iespgjamo atteicu situaciju risku
summa lidojuma laika Q;:

R = Okas + Oaas + Osas + Oastas + OassLas= i - o Q; (5.1.)
kur: ASBLAS — atteices situacija bez lidojuma apstaklu sarezgijuma;

ASLAS - atteices situacija ar lidojuma apstaklu sarezgTjumu;

SAS — sarezgita atteices situacija;

AAS — arkartas atteices situacija;

KAS — katastrofala atteices situacija.

Vertgjot risku nonakt katastrofalas atteices situacija katra konkréta atteices situacija Q;, tiek
izmantota 5.1. izteiksme, zinot attei¢u skaitu un kvalitati, ka art attieciga lidojuma stundu
skaitu, var novertet katra atteicu stavokla paradiSanas biezumu p; uz vienu lidojuma stundu:

pi=ni/Th, (5.2.)
kur: n; — attiecigo atteiCu skaits lidojuma laika, i = ASBLAS, ASLAS, SAS, AAS, KAS;

71 — lidojuma stundas;

nri — bistamibas pakape i kartgjas atteices situacija.

Tiek iegiits:

katastrofas risks katastrofalas atteices situacijas dél ar zinamu bistamibas pakapin,= 1 bis:

Oxas = pxas = nxas/Tkas, tapec ka nrxas=1, (5.3)
kur: Okas — katastrofiskas situacijas risks;
pkas — katastrofiskas atteices situacijas rasanas varbiitiba;
Dm kAs — Katastrofiskas atteices situacijas bistamibas pakape.

Analogiski arkartas atteices situacijai:

OaAs = PAAS Om AAS = NT AAs (72 aas /T aAs), (5.4)
kur:  QOaas — arkartas atteices situacijas risks;

paas — arkartas situacijas rasanas varbiitiba;
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Dm aAs — arkartas atteices situacijas bistamibas pakape.
Sarezgitai atteices situacijai:
Osas = psas N7sas = N1sas (nsas/Tsas), (5.5.)

kur: QOsas — sarezgitas situacijas risks;
PsAs — sarezgitas situacijas rasanas varbitiba;
Dm sas — sarezgitas situacijas bistamibas pakape;
nsas — sarezgito situaciju skaits novéroSanas laika intervala Tsas.
OASLAS = PASLAS Dm ASLAS = N7 ASLAS (1ASLAS/TASLAS) (5.6.)
Atteices situacijai ar lidojuma apstaklu sarezgijumiem:
OASLAS = PASLAS Dm ASLAS = N7 ASLAS(7ASLAS / TASLAS) (5.7.)
kur:  QasLas — atteices situacijas risks ar lidojuma apstaklu sarezgijumiem;
nm AsLAs — atteices situacijas ar lidojuma apstaklu sarezgTjumiem bistamibas pakape;
pasLas — atteices situacijas ar lidojuma apstaklu sarezgTjumiem rasanas varbitiba;
nasLas — atteicu skaits noverosanas intervala atteices situacijai ar lidojuma apstaklu
sarezgTjumiem TAsLAS.
Negativu notikumu grupai, nesareZgot lidojuma apstaklus (ASBLAS):
(OASBLAS = PASBLAS )m ASBLAS = MT ASBLAS (7 ASBLAS /TASBLAS), (5.8))
kur: QOassLas — situacijas risks;
m ASBLAS — Situdcijas bistamibas pakape;
PASBLAS — Situacijas raSanas varbiitiba;
nasBLAS — Situdcijas skaits noverosanas laika intervala Taspras.
Visbeidzot, risks pabeigt lidojumu ar gaisakuga katastrofu:
R=0xas+ QOaas + Osas + OasLas + QOasBLas=
nkas/Tkas + Nraas(aas/Taas) + Mrsas(nsas/Tsas) + Nrasras(asias/Tasias) + MrasLas(
nassLas/TassLas) = Yg Mi(ni/Ti) (5.9.)

R= Y3ni(( ni/Ti) (5.10)

5.2. Atteices situacijas identifikacija lidojuma laika

2 S e

Tre$a ,,nenormalo

nosaka tris parametru jomas, kas raksturo Ekipaza—Gaisakugis stavokli:

1) pielaujamo parametru vertibu diapazons, 4; > Xj;

2) ekspluatacijas parametru ierobeZojumu zona B; > X; > A4;;

3) maksimali pielaujamo parametru zona, C; > X; > B;;
kur: X; — i parametrs no paredzamo ekspluatacijas apstakliem 4; — ta pielaujamo vertibu
diapazons; B; — ta darbibas ierobezojums; C; — ta maksimalais ierobeZojums.

Pirmaja zona ietilpst ieteicamie lidojuma reZimi (ILR). Tos nosaka paredzamie
ekspluatacijas apstakli, tie tiek izveleti atkariba no lidmasinas iecerétajiem ekspluatacijas
mérkiem un uzdevumiem, ko tas risina, un tiek ierakstiti tehniskaja dokumentacija.
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Ekspluatacijas un maksimalie ierobezojumi, kas noraditi otraja un treSaja zona, ir
noteikti arT attiecigaja ekspluatacijas dokumentacija (tehniskas ekspluatacijas rokasgramata
AMM, Lidojumu ekspluatacijas Rokasgramata AFM utt.). Apkalpe tiek inform&ta par Xi
parametru vertibu 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

Nenozimigas Nenozimigas
Nelielas Nelielas Nav Nav
levérojamas Ievérojamas Viens vai Nav
vairaki
parametri
parsniedz
ekspluatacijas
robezas
Nozimigas Nozimigas Viens vai NepiecieSamas
vairaki izmainas
parametri lidojuma profila,
parsniedz reZima vai
ekspluatacijas grafika
robezas

Lidmaginas un cilvéku dzivibas glabsana kltist gandriz neiesp&jama (Q = 10~
uz lidojuma stundu)

Tadgjadi, analiz§jot katru jebkura gaisakuga komponenta bojajumu, pamatojoties uz
tehnisko dokumentaciju, ir iesp&jams identificet atteices situacijas un novertet to skaitu noteikta
laika posma (lidmasinas nolidojums stunda).

Metodika pilota reakcijas novérteSanai atteices situacijas.
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No briza, kad lidmasSina pariet no normala uz atteices stavokli, mainas lidojuma rezima
parametri X;, pieméram, lidojuma atrums, parslodze, tangazas (uzbrukuma) un slidéSanas lenki
utt., aerodinamika un lidmasinas stabilitate un vadamibas 1pasibas. Taja pasa laika mainas ar1
apkalpes psihofiziologiskais 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 (stavokl).

Parametra X; izmainu raksturs var but atSkirigs, tam var biit daudz variantu (5.1. att.).
Parametra Iikne var biit taisna Iinija ar atSkirigu slipuma lenki (2), kvadratveida vai kubiska
parabola (1) vai jebkura cita veida (3).

X1 ierob ierobeiajumi
Xnor
Xo
t o ‘t]'.l

5.1. att. Iesp&amie parametra mainas varianti .X; atteices situacija.

Parametra izlaboSanas iesp&jamiba ir atkariga no atteices veida, lidojuma apstakliem, pilota
kvalifikacijas un apmacibas vai automatiz&to sistému iesp&jam utt. Viens no izskiroSajiem
nosacijumiem ir pieejamais laiks ¢, tas laiks kas ir pieejams Iidz momentam kad parametrs
izies arpus ierobezojumiem, kas ir atkarigs no parametra mainas atruma un izlaboSanai
nepiecieSama laika.

Talak promocijas darba detalizétak izskatita parametra JX; izmainas attistiba un pilota
iesp&jas izlabot §1s izmainas, nemot véra nelabvéligo faktoru ietekmi (5.2. att.).

ierobeZojumi

Xi ierob

Ly t
5.2. att. 1 — parametru mainas likne X;, nemot vera atteices ietekmi; 2 un 3 — parametra

mainas liknes, ja pilots (autopilots) reag€ un izlabo situaciju (gaisakuga reakcija dazados
laikos).

Lidojuma laika 7o (normas lidojums) gaisakugi notiek atteices situacija. Atteices
rezultata kaut viens lidojuma parametrs X; sak mainities no noteiktas parametra vertibas Xo,
vispirms tuvojoties ekspluatacijas ierobezojumu zonai. Ta ir situacija ar lidojuma apstaklu
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sarezgTljumiem. Ja pilots nereagE, konkrétais parametrs laika momenta ¢, izies arpus
ierobezojuma robezam (lidojuma rekomendgetie rezimi), talaka procesa gaita situacija pariet cita
Iimeni un kliist par sarezgitu atteices situaciju. Ja pilotam (autopilotam) neizdosies noverst
talakas parametru izmainas, parametrs sasniegs maksimali piejaujamo robezu — situacija klust
par arkartas atteices situaciju. Tadgjadi situacijas attistibas laiks ir:

=1t —lo (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 vertét péc izmainam parametra JX; izmainas
aprakstosas funkcijas pirmaja atvasinajuma. Laiks #. (5.3. att.) nosaka atteices ietekmes seku
izlaboSanas iesp€jas. Acimredzot, jo augstaks parametra mainas atrums, jo mazaks #-, un lielaka
atteices situacijas parejas varbiitiba uz bistamaku zonu. Pilota iejauksanas gaisakuga kontrole
situacijas laboSanai, lai izslégtu nelabvéligas sekas, sakuma laiks apziméts ar t;, faktiskais
pilota iejauksanas sakuma laiks kontrol€ bis vienads ar:

Lh=t-—1to (5.12.)

Tas ietver laiku, kas nepiecieSams atteices atklasanai, atpaziSanai un iedarbibai uz
gaisakuga vadibu lai novérstu nelabvéligas sekas, t. i., §is ir [émuma pienemsanas 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 parametrs nekav€joties nevar atgriezties
sakotng&ja vertiba, maksimalais iesp&jamais pilota iejauksanas laiks biis bridis, kad parametra
izmainu likne pieskarsies robezlinijai. Ja parametrs mainas saskana ar kontrolétu likumu,
locTjuma punkts, t. i., robezlinijas pieskarienus noteiks $1s izmainas aprakstosas funkcijas pirma
atvasinajuma nulles vertiba. Maksimalais pieejamais Iémuma pienemsanas laiks #mqx vienmer
biis mazaks par vertibu tumax < ma.

Ja t, > tymax, pilotam nav laika izmainit parametra pieaugumu, tas parsniegs robezas, un
atteices situacija no mazak bistamas kliis bistamaka. Sis vértibas var noteikt, pamatojoties uz
apkalpes apmacibu, izmantojot lidojuma simulatorus vai at$ifr&jot lidojuma registratorus, vai
arT izmantojot citus pan€mienus [51].

5.3. Gaisakuga tehniskas apkopes ietekmes noveértéjums uz lidojumu
ekspluatacijas drosibas raditajiem

Tiek pienemts, ka lidmasinu tehnisko apkopi veic tehniskas apkopes organizacija, kas
sertific€ta saskana ar EASA 145. dalu, vai aviokompanijas tehniskais centrs. Tehniskas apkopes
organizacijas uzdevums ir nodro§inat aviokompanijas gaisakuga lidojumu ekspluatacijas
drosibu (lidotsp&ju). Lidojumu drosiba un lidotspgja ir diezgan tuvu viens otram. Lai parietu
no lidotsp&jas novert§juma uz lidojumu drosibas noveértgjumu, janem vera atteices un darbibas
trauc€jumus, kas rodas lidojuma laika un/vai tiek atklati tehniskas apkopes laika, iedalot tos
atseviskas grupas un katram no tiem defingjot /CAO pienemtos drosibas raditajus. Tadgjadi
promocijas darba analizes vajadzibam tika ieviesti divi raditaji:

= statiskais raditajs laika, K7;:

76



KTy =2£105, (5.13.)
kur:  n; — gaisakugu floté konstat&to atté]iéu un darbibas trauc€jumu skaits, aviokompanijas
gaisa flotei —j par analizétu laika posmu — i, Tj; aviokompanijas gaisakugu flotes nolidojums.

= statiskais raditajs péc nosésanas, KN;:

KN;; = ;—j 10°, (5.14.)

kur:  ny, gaisakugu flot€ konstatéto atteiCu un darbibas trauc€jumu skaits, aviokompanijas
gaisa flotei —j par analiz€tu laika posmu — i, Nj; nos€Sanas skaits par to pasu periodu.
Darba izmantota arT riska faktoru klasifikacija tris kategorijas, kas ir visparpienemtas
lidojumu drosibas teorija:
A — cilveciskais faktors, kas saistits ar tehnisko personalu;
B — tehniskie faktori, kas saistiti ar gaisakuga atteicém un darbibas traucgjumiem;
C —vides faktors.
Saja gadijuma ekspluatacijas drosibas statistiskajos raditajos masiva par laika periodu i
kompanijas gaisa flotei-j, jaieklauj raditaji:
KTy (4), KTy (B), KT (C), KNij (A), KNi (B), KN; (C) (5.15.)
Saja gadijuma gadijuma attei¢es, kas rodas normalas ekspluatacijas laika, kad sakuma
ekspluatacijas aprikojuma posms (pielagosana) ir pagajis un intensiva nodilSana vél nav
sakusies arT buis paklauti analizei. Apkopojot statistiku, tiek iegtta raditaju laika rinda, lai
izp@titu tas gaitas raksturu laika, un jazina pamatfunkcijas forma, ko var konstruét, izmantojot
regresijas analizes metodes. Bazes funkcija I?; atSkirsies no sakotngjas funkcijas ar nejausu
kopgjo kludu Sy, :
Ki; =K, + Sy (5.16.)
Pamatojoties uz atrasto bazes funkciju I?; , ir iesp&ja veikt ekspluatacijas raditaju & .

attistibas tendences, kas biis pirmie atvasinajumi no bazes funkcijas péc laika:

dk,

Operativo raditaju attistibas tendence noteikta laika intervala raksturo ilgtermina liela
meéroga pasakumu ietekmi, kas versti uz lidojuma drosSibas limena uzlabosanu. Tomér, ka
liecina analize, 11dz ar lidojumu drosibas raditaju pamatfunkciju un ta tendencém janem veéra

tendences izmainas atrumu laika:
: do;; d*6;;  d*K,

0, = pFraian pre (5.18.)

Turpmakai analizei jebkuras pamatfunkcijas laika rinda tiks apzim&ta ar y=f(z), un §1
atkariba tiks mekl&ta neatkariga mainiga ¢ polinoma n-tas pakapes veida:
y = bg + byt + byt?+... b, t" (5.19.)
Tatad pirmais atvasinajums no bazes funkcijas péc laika biis bazes funkcijas 8 izmainas
tendence rindas veida:

0 == = by + 2b,t + 3byt?+... +nby,t" ! (5.20.)
Otrais pamatfunkcijas atvasinajums vai tendences mainas atrums biis formas laika rinda:

. 2

6 =22 =22 =2b, +6bst+...+n(n — )byt (5.21.)
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Izmainu atrums, pamatfunkcijas laika rindu tendence vai paatrinajums lauj novertet
ekspluatacijas drosibas raditaja sakotn€jo datu kopas uzvedibas dinamiku jebkuram no
apskatamajiem faktoriem — 4, B, C. Tomér to var izdarit, tikai pareizi izv€loties aptuvena
polinoma pakapi un nosakot izvéletas pakapes polinoma koeficientu veértibas. P&c tam var veikt
diezgan pilnigu visa lidojumu drosSibas ekspluatacijas raditaju masiva analizi. Pirmkart, lai
ieglitu 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 c€loniem apakS$sistémai ,,Gaisakugis-
tehniskas apkopes organizacija”, jo tam ir jazina ne tikai laika funkcija 0 (tas zZime), bet arT tas
izmainu atrums 6. Tiedi laika momenta funkcijas izmainam 6 un 6 ir japievérs vadibas un
kontroles personala uzmaniba, lai noteiktu procesa norises parmainu c€lonus — socialos,
tehniskos, ekonomiskos vai citus, gan negativos, gan pozitivos. Otrkart, prognozet sadas laika
rindas uzvedibu nakamajam operacijas posmam, kas vadibas personalam laus izdarit attiecigus
secinajumus un veikt nepiecieS$amos pasakumus, lai tuvakaja nakotn€ novérstu nevélamas
tendences attistibu. Tadgjadi ir ergonomiski jaapsver apakssist€émas ,,Gaisakugis-tehniskas
apkopes organizacija” saiSu mijiedarbiba, lai prognoz&tu un lidz ar to noverstu nelabvéligas
norises, kas izpaudisies, pasliktinoties pamatfunkciju mainas tendencém, nosakot lidojuma
dro$ibas raditajus péc gaisakuga flotes tehniska faktora. Tas nozimé, ka noteikta cikla laika
informacija par nejauSiem gadijumu gaisakuga atteiu gadijumiem un tadiem, kas radusies
cilveéka darbibas rezultata, butu jauzkraj, veicot iegiitas statistikas turpmaku matematisku
apstradi. Jaizveido atteicu raditaju K7(4), KN(A) bazes funkcija un javeic regresiva analizi, kas
lauj novértet notikumu attistibas tendenci 6(A). Tomér, pétot tehniskas apkopes operatoru
ietekmi uz gaisa transporta drosibas raksturlielumiem, secinats, ka §1 pieeja nav pietickama, jo
ergonomiskaja apaksSsisttma ,,Gaisakugis-tehniskas apkopes organizacija” operatora
organizacijas izmainas, kas izraistja drosibas indikatoru parametru pasliktinaSanos un ta atruma
izmainu, ir neizbégama, un ar laika nobidi tas ietekmés gaisakuga floti, pasliktinot tehnisko
faktoru. Lai atrastu tendenéu parametrus 8(A) un ta izmainu atrumu 6, nepieciesams pariet
kvadratiskaja, kubiskaja vai augstakaja tuvina$anas pakapé, tikai tad izp&titie parametri 6 un
klis par bitiskam laika funkcijam un tiks paklauti detaliz€tam pétijumam. Kubiskas
aproksimacijas izmanto$ana lauj iegiit ne tikai laika funkcijas 8(4, t) un 8(4,7), bet ari noteikt
ceturto regresijas koeficientu un paatrinajumu, kuru noteik$ana ipasi sarezgitos gadijumos biis
loti noderiga. Tadgjadi tiek izvirzits Sads uzdevums: lai prognozetu drosibas raditaju izmainu
tendenci péc tehniska faktora, apsverot gadijuma atteices, ieprieksgja laika cikla ir
nepiecieSams izpétit tendencu parametru uzvedibu un to drosSibas raditaju atrumu, ko nosaka
cilvéciskais faktors — tehniskas apkopes operators. Lai noteiktu pienemta savienojuma
uzticamibu starp apakssisteémas ,,Gaisakugis-tehniskas apkopes organizacija” saitém, javeic
matematiskais eksperiments diviem laika cikliem: jakonstrué procesa matematiskais modelis,
izmantojot pieejamos statistikas datus, un jasalidzina rezultati, kas iegiiti ar piedavato sakotn&jo
shému. Ja tiek apstiprinata iepriekS aprakstito likumsakaribu esamiba, rekomendéts veikt
analizi, lai prognozétu tendenci 6 (B) un tas izmainu atrumu 6 (B) tehniska faktoram péc KT(B)
un KN(B) planotajam darbibas ciklam.
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5.4 Lidojuma droSibas raditaju matematiska modeleSana ar
kvadratisku un kubisku to pamatfunkciju izmainu tuvinasanu

5.4.1 SlidoSo raditaji metode

Lai palielinatu pétijumu rezultatu ticamibu, m&s izmantosim misu piedavato indikatoru
slidoSo metodi. Tas butiba ir, ka, sniedzot p&tama procesa matematisko tuvinajumu, vienlaikus
nemot vera atteices ) n; , kas notiek attiecigaja i-aja laika perioda, tiek nemti vera ieprieksgja
perioda atteices n;.;, un par ieprieks€jo (i-1) periodu. Lai palielinatu pétijumu rezultatu
ticamibu, m&s izmantosim misu piedavato raditaju slidoSo metodi. Tas uzlabo matematiskas
apstrades rezultatu precizitati, dubultojot pétijuma periodu. Tatad, piem&ram, ceturk$na
petijuma tiek ieklauti dati par notikumiem (atteiciem) par iepriekS€jo ceturksni, savukart
pusgada analizg tiek ieklauti notikumi (atteices) par iepriek$€jo pusgadu utt. Tas nozime ka tiek
nemta veéra notikumu ,, vésture”, kas lauj iegiit precizakas vertibas pamatfunkcijas regresijas
koeficientiem. Turpmakai analizei (i-1) tiek noraidits un tiek nemtas veéra dazas funkcijas, kas
ietilpst tikai i-aja perioda. Lidojuma drosibas raditaju matematiska modelesana tika veikta
datora, izmantojot autoram pieejamas programmas.

5.4.2 Aviacijas Tehnikas drosibas raditaju pamatfunkciju kvadratiska
tuvinasana

5.3. attela paradits raditaja KT pamatfunkciju un to izmainu tendencu 9Tkvadrétiskés
tuvinaSanas aprékina algoritms. Ta ka $ada veida aproksimacija ir aprakstita tehniskaja
literattira [35], tad regresijas formulas netiek uzraditas. Pamatfunkcijas K; gala rezultati
grafiska veida un tas izmainu tendences 6ypéc faktoriem A4, B, C aprakstiti 6. nodala. Tomér
sada veida tuvind$ana nelauj iegiit abus parametrus 6(t) un (¢), aprakstot tendenci un tas
izmainu atrumu, izteiktu laika funkciju veida

Rezultata ir javeic precizaka notikumu (atteiCu) analize, izmantojot matematisko
modeléSanu Aviacijas Tehnikas drosibas raditaju pamatfunkcijam kubiskas atkaribas forma.

5.4.3 Regresijas koeficientu formulu atvasinasana tuvinasSanai

Sakara ar to, ka tehniskaja literattira nav gatavu formulu regresijas koeficientu noteikSanai
By, B4, B,, B3, noradito tuvinajumu, tad, lai atvieglotu dotas programmas algoritma izpratni ir
izveidoti formulas $o koeficientu aprékina$anai, kuras ir noraditas zemak. Saja gadijuma, Yx

apzimesim raditaju empiriskas vertibas, bet Y « - ka bazes funkciju, tad:
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v 2 3
Y« =b+bx+bx +bx (5.22.)
Laika intervalu informacijas vaksanai tiek apziméts ar /V . Tas var mainities, nemot véra

slidoso raditaju metodi, no 6 lidz 15 un vairak atkariba no noraditajiem analizes cikliem un
prognozesanas. Tatad :

i (Y, — I_/K)2 => (Y, —b,—bt—b,t* —bt’)’ (5.23.)

K=1 K=1

1.Sakums

2. Datuievade

Sakum nosacijumu

3. .
uzstadisna
Datu izvéle no datu
4.
bankas

Regresijas kooficentu A,B,C aprekins
(iepr)

6. Parbaude vai visi dati izmantoti

Ja |e

y Datu atjaunosna

®

5.3. att. atteicu datu apstrades algoritms

5.3. attela turpinajums:
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NE

8.

Datu kvantitates parbaude

Regresiju kooficentu A,B,C aprekins

9.
Izeja uz drukasanu.
10. Datuizvele no datu bankas
1 Novirzes laika un lieluma aprekins. Sanemto
' datuizvade
Ne 12. Vai tiek izmantoti visi dati
Ja
13. Datu atjauncsana
14. leprieksejais aprekins
15. Laika posma parbaude
Koeficientu aprekins, tabulu un grafiku
16. . I
izvade drukasanai
17. Laika posma parbaude

1
«

18.

Beigas

5.3. att. atteicu datu apstrades algoritms
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Lidzigi ka tas tika darits ar linearu tuvinaSanu, uzskatisim:

0 & : o & —
Y—Y1<2=O; Y. —Y«)' =0
8bozn:(K ) 8bzzn:(K )

S (e-vy =0 L3 -v=0
- — K = N - K =
ob, T N ob, N

Veicot diferencgjot (5.22) nemot vera izteiksmes (5.23.) un (5.24.), m&s ievieSam skaitlisko
mainigo apzim&jumus $ada forma:

N N N N N
>t =40 D =Al Dt = A2 dt=43 Dt =44
1 1 1 1 1

(5.24.)

N N N N N
2=45 N1y, =46 N, =47 DY, =48 DY, =49 (525)
1 1 1 1

Turklat, lai izveidotu apakSprogrammas algoritma regresijas koeficientu aprékinasanai,
mges ievieSam $adu apzim&jumu:
((A2)2 — A1) X A3) = C0; N x (A1 — (A0)2 )=~C1 (5.26.)

Risinot (5.22.) ar izvelétiem mainigiem (5.25.) un (5.26.), atradisim by, :

b. = BO = ((A9-A40)xB1)—(A1xB2)—(A2XB3)
0=

= = (5.27.)

No (5.22.) un (5.25.) pec transformacijam més noteiksim by :

b — Bl = [NXxA6—A0XA9—(NXA2—A0XA1)XB2—(NxA3—-A0XxA2)XB3]
1 - - [NXA1—(A40)2]

(5.28.)
Lidzigi iegiistam izteicienu prieks bz:
bz = BZ

B3 x (COX N x A3 —C0O x A0 x A2 — C1 X A2 X A4 + C1 x A1 x A5) 4] (5:29)
+CO0 X A0 X A9 + C1 x A2 X A7 — C1 X A1 x A8 — CO X N x N6
(c1 x A2 x A3) — (C1 x A1 X A4) — (CO x N x A2) + (CO x A0 + A1)

Matrices veida atrodam b3 :

N A0 Al A9 (5.30.)
A0 Al A2 A6
Al A2 A3 A7

A2 A3 A4 A8
} N A0 Al 42

A0 A1 A2 A3
Al A2 A3 A4
A2 A3 A4 A5
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Al A2 A6 A0 A2 A6 A0 A1 46 A0 A1 42

N|A2 A3 AT7|— AO0|A1 A3 A7 |+ Al|A1 A2 AT|— A9|A1 A2 A3
B3 A3 44 A8 A2 44 A8 A2 A3 A8 A2 A3 A4
Al A2 A43 A0 A2 43 A0 A1 A3 A0 A1 A2

N|A2 A3 A4|— A0|Al A3 A4 |+ Al|Al A2 A4|— A2|41 A2 A3

A3 44 A5 A2 A4 A3 A2 A3 A5 A2 A3 A4

Apzimésim M ; skaititaja un sauc€ja noteicoSie (5.30.), atradisim:

B3 = NXM1-A0XM2+A1XM3—-A9XM4
T NXM3-A0XM6+A0XM6+A1XM7—A2XM4

(5.31)

Beigas secigi aprékinam regresijas koeficientus saskana ar programmas algoritmu

B3 — B2 — Bl — BO0.
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6. AR GAISA KUGI UN TA EKSPLUATACIJU SAISTITO C
GRUPAS DROSIBAS RADITAJU NOTEIKSANAS
METODOLOGIJU APROBACIJA

Darba iegiito rezultatu parbaudes objekti bija Latvijas aviosabiedribas ar mazu un videju
gaisa satiksmes apjomu. Saskana ar autora pienemto metodologiju nelabvéligu faktoru
apkopojuma  gaisakuga tehnisko komponentu atteicu varbitiba tika aprékinata dazados
daudzlimenu struktiiras Itmenos, kas paraditi 4. nodala un 4.5. Attela.

Autoram bija vispilnigaka statistika par A VRO-RJ70 lidmasinu tehniskajam atteicem laika
posma no 1995. lidz 2005. gadam, ko ekspluat&ja viena no aviokompanijam. [1] Saja perioda
kopgjais Sada veida lidmasinu lidojuma laiks bija 7z = 2684217 stundas. Saskana ar piedavato
modeli daudzlimenu strukttiras apaksgja Iimena elementu atteices un darbibas trauc&umu
statistika (atseviSki faktori) visam attieciga gaisa kuga funkcionalajam sisttmam (gaisa
kondicion&Sana, vadibas, hidrauliska sistéma, degvielas un pretapledos$anas sist€mas) ) tika
analiz€tas un aprékinatas visu to sastavdalu uzticamibas raditaju kvantitativas vertibas:
agregati, regulatori, mezgli, krani utt. Kvantitativais atteicu skaits tiek paradits grafiska un
tabulu veida, bet lidotsp€jas uzticamibas raditaju izmainas atkariba no darbibas laika - grafiku
veida. Taja pasa laika atteices tiek iedalitas divas kategorijas: bistamas un nav bistamas. P&c
Siem datiem tika aprékinati paSu funkcionalo sist€mu drosibas raditaji (apkopotie faktori), kas
atbilst augstakajam ITmenim, 4.5. Att€la funkcionalajam sist€mam, proti: 21 - kondicion&sanas
sistéma; 27 - vadibas sistema; 28 - degvielas padeves sist€ma; 29 - hidrauliska sist€ma; -
pretapledoSanas sist€ma.

legiitie rezultati ir apkopoti nomogrammas, tabulas, grafikos. Talak ir sniegts vienas
funkcionalas sistémas, proti, gaisa kondicion€Sanas sist€mas, aprékinu fragments, attieciba uz
citam sistémam informacija atrodas pielikumos.

6.1. Kabines gaisa kondicionéSanas sistémas darbibas uzticamibas
raditaju aprekins

Tas biis apkopotajs faktors (Struktiiras 3 Iimenis, attéls. 4.5) un atseviskie faktori:
regulatori, agregati, mezgli, krani utt. (Struktiiras 4 limenis , attéls. 4.5).

Uz 6.1-6.9 attela paradits elementu (atsevisku faktoru) atteicu biezums analiz&taja perioda.
Izcelti tie komponenti, kuru atteices rada bistamu atteicu situaciju lidojuma, atseviski nodalitas
nebistamas atteices, kas izraisa atteiCu situacijas, nesarezgot lidojuma apstak]us.

6.1 un 6.2 attlos aprékinato agregatu dekod@Sana paradita 3. un 4. pielikumos. Lidotsp&ju
uzticamibas raditaju aprékinasanas rezultatus pec formulas (6.1) attéla 6.4. tiek paraditi So
vienibu darbibas bez traucg€jumiem varbiitibas aprékinasanas rezultati.
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6.1. att. Gaisa kondiciongSanas sisteémas elementu atteicu skaits p&tijuma perioda.

Lai novertétu sistemas vienibu drosas darbibas iesp&jamibu, tika izveleti agregati ar lielako
absoliito atteiu skaitu. Attéla izceltie tie komponenti (vienibas), kuru atteice lidojuma rada
sarezgTtu atteiCu situaciju.

Tada pasa veida tika aprékinatas visu iepriekSminéto funkcionalo sistému darbibas bez
atteicu varbiitibas:

21 — kondicion&$anas sistéma;

27 — vadibas sistema;

28 — degvielas padeves sistema;

29 — hidrauliska sistéma,;

30 — pretapledosanas sist€éma.

Aprekinu rezultati paradija un identificgja vismazak uzticamo no tiem. 6.3. un 6.4. attla
redzams to grafiskais att€lojums.
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6.2. att. Gaisa kondicion&sanas sisteémas atsevisku komponentu bezatteices darbibas
varbiitiba.

6.2. att€la tumsakas Iinijas attiecas uz komponentiem, kuru atteice lidojuma rada sarezgitu
atteices situaciju.

Gaisa kondiciongSanas sistemas atsevisku komponentu atSifrgjums pielikuma 4. Gaisa
kondiciongsanas sistemas atsevisku komponentu atsifr&jums.

Lidzigi bezatteices darbibas varbiitibas aprékini pétijuma perioda tika veikti piecam
funkcionalam sisttmam 3 ltmena (6.3. att.). Apkopotie rezultati redzami 6.4.un 6.5. attela.
0,3

0125 i I
4 : . I . I . E
21 27 28 29 30

ATA
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6.3. att. Lidmasinu bezzatieces sistému varbitiba

Kur:
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21— kondiciong$anas sistéma;
27— vadibas sistéma;

28— degvielas padeves sist€ma;
29— hidrauliska sistema;

30— pretapledoSanas sistema.

1,2
1 === Kondicioné$anas
sistéema
0,8 . oo
Vadibas sistéma
§ 0,6
‘ ==fe=Degvielas
0,4 - padeves sistéma
=i Hidrauliska
0,2 sistéma
0 | = Rretapled o$anas
0 100 300 500 sistema
t, st.

6.4. att. Lidmasinas 4 VRO-RJ70 funkcionalu sisttmu bezatteices darbibas varbitibas

Grafika redzams, ka nedrosaka sisteéma ir (droSuma paaugstinasanas kartiba):
- gaisa kondicion&Sanas sistéma;
- gaisa kuga vadibas sistéma;
- hidrauliska sistéma;
- pretapledosanas sist€ma;
- degvielas padeves sistema.

Pamatojoties uz veiktajiem pétijumiem, tika identificéti vismazak uzticamie p&tamo
sisttmu komponenti. Saskana ar standartiem atseviSka atteice, kas nav izcelta tumsa krasa,
izraisa atteices situaciju, nesarezgot lidojuma apstaklus (ASBLAS), atzimé&tas ar tums$ako
krasu izraisa atteices situacijas ar lidojumu apstaklu sareZgTjumiem (ASLAS). Divu vai vairaku
komponentu vienlaikus atteices rada arkartas atteices situacijas (AAS).

Veiktie aprekini ir pamats, lai noveértétu kopgjo risku lidmasinas lidojumu beigSanas
varbiitibu ar incidentu, kad lidojuma tehniskais faktors izpauzas lidojuma laika.

6.2. Aviokompanijas ekspluatéto gaisa kugu darbibas lidotspéjas
uzticamibas raditaju regresijas (korelacijas) analize

Balstoties uz ieprieks aprakstitajiem gaisakuga gaisa kondicionéSanas sistémas darbibas
lidotspgjas uzticamibas raditaju aprékiniem, tika veikta ar7 to regresiva (korelacijas) analize.
Tam bija nepiecieSams atrast funkcijas K(#), kas aproksimé skaitlisko veértibu kopumu.
Parasti izlidzinasanas funkciju raksturo m pakapes polinoms:
Ki=ao+ bit + bot* +...+ b t", (6.1.)
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kur a, b — izlidzinasanas funkcijas koeficienti.

Ka aprakstits iepriekS$éja nodala, tika iegiiti regresijas (korelacijas) analizes
matematiskie koeficienti a, b — izlidzinasanas funkcijas koeficienti, kas nosaka linearas
aproksimacijas funkciju pétamajam gadijumam. Aprekinats kop€jo atteicu komponentu
skaits y = K(#) gaisa kondicionéSanas sisteémai visa flote¢ pa meéneSiem, veicot statistisko datu
apstradi. (6.5. att.). Saskana ar aprakstito metodiku un grafiku izlidzinaSanas funkcijas K(t)
tiek apzimétas pa ceturkSniem un gadu. Ka redzams grafika, izlidzinasanas funkcija monotoni
samazinas gada laika K(7). Tas liecina par labveligu mainigas tendences K(¢) attistibu. Tomer
ceturkSna analize rada, ka Sis viedoklis neatbilst realitatei, jo raditajs K(f) otraja ceturksni
samazindjas, bet ta vertiba strauji pieauga tresaja un it IpasSi pirmaja un ceturtaja ceturksni.
legtitie rezultati apstiprina, ka, izmantojot So metodiku, ir iesp&jams savlaicigi veikt

pasakumus, lai uzlabotu gaisakugu tehniskas apkopes kvalitati un lidojumu drosibu.
2

Y. =

o A N ==
| PNA a
SO
;3“ |l

5

o

6.5. att. Gaisa kondicion&Sanas sist€émas atteicu skaita izmainas p&c apkopes periodiem.

1 — K cent) = 1,48 + 0,08¢;

2 — Ko cet) = 1,59 - 0,15¢;

3 —K3eelt) = 1,2 +0,002¢ (6.2.)
4 — K4 cer(t) = 0,89 + 0,12¢;

5 — Kz gaas(?) = 1,63 — 0,051,

6 —Ks;

6.3. Atteices situaciju lidojuma bistamibas pakapes novertéjums ar
nelabvéliga lidojumu izbeigSanas iznakumu risku

Risks partraukt lidojumu ar nelabvéligu iznakumu bas vienads ar:
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R = Xgni((n;/T;) (6.3.)
Talak paradits algoritms lai novertetu risku pabeigt lidojumu ar nelabveéligu iznakumu R
Visu statisko informaciju jaieved tabula.

6.1. tabula

Kartas | Notikuma tips | Katastrofas Kontrolejamie notikumi | 7
numurs | (atteices varbutiba p; | ni
i situacijas tips) (tips i)

1 ASBLAS NraseLas = 10 | nassras— ASBLAS skaits Lidojumu

2 ASLAS N7 astas =10+ | nastas— ASLAS skaits drosibas

3 SAS Nrsas = 1073 nsas — SAS skaits nolidojums

4 AAS Nraas= 10" naas — AAS skaits kontroles perioda

5 KAS Nrxas=10° | nxas — KAS skaits stundas

Dazadu bistamibas Iimenu kontrol€jamo atteicu situaciju skaits tiek noteikts, pamatojoties
uz normativajos dokumentos noraditajiem atteiCu situaciju kriterijiem un $1 gaisakuga
tehniskaja dokumentacija noteiktajiem dazadu limenu 1paso atteicu seku analizém (6.1. tab.).
Analiz§jot katru jebkura gaisakuga komponenta atteici, pamatojoties uz technisko
dokumentaciju, ir iesp&jams identificet atteices situacijas un novertet to skaitu noteikta laika
perioda T (nolidojums stundas konkréta lidojumu drosibas kontroles intervala).

To var pieradit, izmantojot jau ieprieks apskatito gaisakuga gaisa kondicion€$anas sisteémas
pieméru. ST funkcionala sistéma lidojuma laika nodrosina gaisakuga patérétajam — pasazieriem
un apkalpei — vitali svarigas funkcijas.

Tatad — paterétajam ta ir svariga dzivibas uzturSanas sistéma. Gaisa kondicion€Sanas
sisttmas (GKS) lietoSanas instrukcija ir noteiktas konkrétas normativas prasibas.

Kabines un salona gaisa spiediena Py attieciba pret pielaujama spiediena vertibu Px. pie|

a) Px> Px piel. (parspiediens). Saskana ar lidojuma rokasgramatu $ados gadijumos ir jaizsleédz
salona spiediena paaugstinasana (gaisa spiediena cirkulacijas kompresors), nepiecieSama
arkartas augstuma samazinaSana un, ja gaisakugis neparedz salona ventilaciju zema
augstuma no gaisa pretimnakosas iepliides pliismas, noséSanas tuvakaja rezerves lidlauka.
Saskana ar standartizétajam pazimem (6.1. tab.) §1 bus arkartas atteices situacija
(AAS).

b) P«<Ppie. (dehermetizacija). Saja stavokli nav nepieciesams ieslégt spiedienu, tapéc
apkalpe, kas ir ienémusi lidojuma Itmeni dro$a augstuma no pielaujama spiediena viedokla,
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var turpinat lidojumu tik ilgi, cik tas nepiecieSams. Saskana ar standartizétajam
pazimém ta bis sareZgita atteices (SAS) situacija.

¢) (dPx/di) > (dPx/di)pic|. Parasti Sis stavoklis rada spiediena samazinasanos, tas nozimé —
izraisa arkartas atteices situaciju (AAS).

P&c statistikas 15 atteices situacijas, kas saistitas ar So funkcionalo sist€mu parraudzitaja
perioda, devinos gadijumos tika novérots spiediena pieaugums spiedienam paklautaja salona,
kad nebija iesp&jama sist€mas parametru normalizéSana. Spiediena kabines parametru arpus
normativiem parasti izraisa vadibas varstu atteice un varsta palikSana atveérta stavokli. Ta
rezultata lidmaSinas veica neplanotu piespiedu nos€Sanos, kas saskana ar atteices situaciju
kriterijiem ir arkartas atteices situacija (AAS). Pargjos piecos gadijumos c€lonis tam, ka
iedarbojas augstas temperatiiras sensori, bija: gaisa radiatora sagriiSana; karsta gaisa caurulvadu
bojajumi; Cetros no iepriekS minétajiem gadijumiem apkalpe bija spiesta izslégt gaisa padevi
no dzingjiem, kas atbilst sarezgitai atteices situacijai (SAS).

Tatad, zinot attei¢u skaitu un kvalitati, ka arT atbilstosas lidojuma stundas, var novertét katra
atteices stavokla p; sastopamibas bieZumu viena lidojuma stunda:

pi =ni/T; (6.4.)
kur: n; — atbilstoSo atteiCu situaciju skaits lidojuma; 7;— nolidojuma stundas.

6.4. Piramidas metode atteiCu situaciju bistamibas pakapes kvantitativai
novertesanai, kad lidojuma laika rodas tehniski nelabveligi faktori

Lai praktiski novértétu lidojuma drosibas Iimeni, izmantojot C grupas raditajus, kas
saistiti ar aviacijas tehnikas ekspluataciju, autors izmantoja 1.nodala aprakstito piramidas
metodi, lai kvantitativi novertetu atteiCu situaciju bistamibas pakapi, kad lidojuma laika rodas
K- Katastrofala situacija; AABCU - Aviacijas atgadijumi bez cilveku upuriem; BI - Bistamu
incidents; I -Incidents.

Tos var attélot arT ka daudzlimenu struktaru (4.6. attéls):

» katastrofas Itmeni (K);
+ aviacijas atgadijumu bez cilvéku upuriem (AABCU) limeni;
» Dbistamu incidentu (BI) Iimeni;
* incidentu (I) l[imeni.
Saskana ar visparpienemto attiecibas koeficientu:
nk:na:ns:n =1:10:30:600, [6.5]
kur: nx — katastrofu skaits; na — arkartas (avarijas) situaciju skaits; ns;— nopietnu aviacijas
incidentu skaits; nj — aviacijas incidentu skaits.
Analizgjot 0 6.5. attiecibu un 6.6. att€lu, var secinat:

* daudz augstaka ltmena notikumu seku smagums vienmér ir augstaks neka zemaka
Iimena notikumu smagums;

* nevélama notikuma attistibas process visbiezak notiek no mazak bistamiem notikumiem
lidz bistamakiem notikumiem,;

* katra bistamaka notikuma ar lielu varbtitibu bija notikusi mazak bistami notikumi —
priek§zimes (prekursori).
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Piramidas modeli lidojuma dro§ibas Iimena novert€Sanai to att€lo nevis ka notikusu
nelabveligu notikumu attiecibu, bet gan ka lidojuma atteicu situaciju frekvences (biezuma) un
smaguma attiecibu aprékinataja perioda.

biezums- Atteikuma situacijas lTmenis
frekvence p; n:

=] psuas |~

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

Nkas : Naas : Nsas: Nastas : Nassras = 10°:107":1072:107: 107, (6.6.)
kur: Nkas — katastrofalu atteices situaciju skaits;
Naas — avarijas atteices situaciju skaits;
Nsas — sarezgitu atteices situaciju skaits;
NasLas — atteices situaciju skaits ar sarezgitiem lidojuma apstakliem;

NasBLas — atteices situaciju skaits bez sarezgitiem lidojuma apstakliem.

Tadgjadi parejam no lidojuma drosibas limena, ko nosaka nelabveligo notikumu skaits
parskata perioda, uz vispargja riska varbiitibu R, ko nosaka visu risku summa — atteices
situacijas lidojuma laika.

Nemot vera 6.6. attiecibas (6.6), pienemot tas skaitliskas vertibas un pienemot, ka svara
koeficienti A;, kas nosaka ieguldijumu katra riska situacija, apkopota riska R par noteikto
nolidojumu, izriet:

Akas — katastrofalas atteices situdcijas svara koeficients — 10°;

Aaac — avarijas atteices situacijas svara koeficients — 107';

\as — sarezgitas atteices situacija svara koeficients — 107%;

LasLas — atteices situacijas ar sarezgitiem lidojuma apstakliem svara koeficients — 103;

AasBLAs — atteices situdcijas bez sarezgitiem lidojuma apstakliem svara koeficients — 1074,

Skaitliskas veértibas A; var noteikt, izmantojot matematiskas metodes. Tomér
vispiemérotakais veids, ka noteikt kvantitativo koeficientu, ir statistiskais noveért&jums. Tas tiek
darits, nosakot parejas biezumu no arkartas situacijam uz sarezgitam situacijam vai no
sarezgitiem lidojuma apstakliem Iidz katastrofalam situacijam. Lai to izdarTtu, ir jazina dazada
veida atteices situaciju skaita absoliitas vertibas, kas radu$as noraditaja perioda, ka ar to atteicu
skaits, kas izraisTja atteices situacijas.

91



Tad vispargjo riska Itmeni, lidojumu riska Itmeni R ka neatnemamu atteicu situaciju riska
novértejumu viena lidojuma stunda nosaka formula:

R= (Nkashkas + Naashaas + Nsashsas + Nasiashasias + Nasprasiassras) = Z(NiAQ)
(6.7.)

vai

R =X(Niki)
(6.8.)

Formula izmantota, lai noveértétu parejas varbiitibu no anormalas situacijas uz katastrofisko
situaciju atteices del viena lidojuma stunda. Informacija par konkrétam situacijam risku
novertésanai aviokompanija lauj izveidot sava veida riska skalu. Veidojot riska skalu, tiek
pienemts, ka visas tas iesp&jamas vertibas ir diapazona no ,,0” 1idz ,,1”, kas nozimé apaksgjo
un augigjo robezu. Sadu skalu var izmantot, lai matricas veida novértétu konkrétu situaciju
(6.2. tab.).

6.2. tabula

Riska matrica

Paklauts Nav Nav pienemams Nav pienemams |Nav pienemams

analizei pienemams

Paklauts Paklauts Nav pienemams Nav pienemams |Nav pienemams

analizei analizei

Pienemams Paklauts Paklauts analizei Nav pienemams |Nav pienemams
analizei

Pienemams Pienemams |Paklauts analizei Paklauts analizei |[Nav pienemams

Pienemams Pienemams |Paklauts analizei Paklauts analizei |Paklauts analizei

Toméer $ada riska skala periodiski japarklasific€, jo faktiskas vertibas A nosaka noteikta
laika posma sasniegtais lidojuma drosibas Itmenis, kas laika gaita mainas.

Promocijas darba pienemts nosacijums, ka videja apjoma aviokompanijai, kas ir §1 petijuma
objekts, relativo lidojuma drosibas raditaju ar pietickamu precizitati relativa lidojuma drosibas
indeksa veida analiz€tajam periodam var aprékinat, izmantojot formulu:

K = {(1 - Nng)/A} x 100 % (6.9.)

K = N\Nng, (6.10.)

kur: Nng — normativajos dokumentos klasificto negativo notikumu kopskaits, ka arT esosas

standarta (noradito) parametru neatbilstibas un parkapumi, aprikojuma darbibas traucgjumi un
citi notikumi, kas neietilpst 6.6. attgla paraditaja notikumu piramida;

A — aviokompanijas gaisakuga nolidojums p&tijuma perioda.
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Koeficienta nosacijums K: K <1.
Lai paaugstinatu relativo lidojuma droSibas Ilimeni, tiek ieviests krit€rija meéroga

koeficients:
M=10° (6.11.)
Nne aprekina péc sadas formulas:
NNG = K1Nkas + KaNaas + K3Nsas + KalNasLas + Ks NasLas = ZNiKi, (6.12.)

kur K1, K>, K3, K4, K5 — negativo notikumu svara koeficienti.
Svara koeficientus (K1, K2, K3, K4, K5) nosaka pec ekspertu metodes, kas izklastita 3. nodala.
Praktiskai lietoSanai paredz&ts izmantot $adas vertibas:
K1=0,5; K2=0,3; K3=0,1; K4 =0,05; K5 = 0,005 (6.13.)
Vertibu aizstajot no 6.13. un 6.12. vienadojumiem, ievietojot 6.9. vienadojuma, iegiist:
K =(0,5Nkas + 0,3Naas + 0,1 Nsas + 0,05NasLas + 0,005NaspLas) X 10° /A (6.14.)
Relativo lidojuma drosibas indeksu analiz€taja perioda nosaka p&c formulas:
K = {(1 — Nng)/A} x 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 atspogulo lidojuma drosibas Iimeni [36, 40, 47, 48].

6.5 Gaisa kuga tehniskas apkopes novértéjuma ietekmes uz
ekspluatacijas drosibas raditajiem

Lai parietu no lidotspg&jas uzticamibas novértgjumu uz lidojuma drosibas novertgjumu, ir
janem vera atteices un darbibas traucgjumi, kas rodas lidojuma un/vai atklati tehniskas apkopes
laika, iedalot tos atseviskas grupas A, B, C un nosakot katras grupas ietekmi uz lidojuma
drosibas indikatoriem. Saskana ar ieprieckSmin€to metodiku tika iegtti aprékini — ceturk$na
regresijas koeficienti A, B, C; A + B + C; gada regresijas koeficienti; dispersijas un standarta
novirzes gada; ceturksSna raditaji; ceturkSna tendences; ceturk$na tendencu izmainu temps; gada
raditaji un to prognoze; gada tendences un to prognoze; gada tendencu izmainu tempi un to
prognoze. Pamatojoties uz sanemtajiem datiem, més tos sikak analiz€sim iegiitos grafikos.

6.5.1 Dros1bas raditaju pamatfunkciju izmainu grafika analize

6.7. un 6.8. att€la redzami pamatfunkciju izmainu grafiki atkariba no raditajiem pa
ceturkSniem, kas veidoti, nemot véra slidoso raditaju metodi, t.1i., nemot véra ieprieksgja
ceturksni notikusos notikumus. Tad datu masivs aptvers notikumus (atteices), kas 182-184
dienas notika visa $ada tipa lidmasinu flote, nemot véra visu 22 tehnisko sistému un katra
gaisakuga komponentu atteices (lidaparata, dzingju, Sasijas, degvielas, atteicas aviacijas radio
aprikojuma un navigacijas aprikojuma utt.).

Tik liels datu apjoms par seSiem meénesiem faktiski Jauj izmantot parasto sadales likumu un
standarta metodes gadijuma vértibas pétiSanai.

Slidoso raditaju klatbiitne ir nepiecieSama, lai aprékinatu regresijas koeficientus apskatamaja ceturksni. Tapeéc

faktiska parametru maina K7(4), K1(C), Kr(B) un K1(A4,B, C) attelota diagrammas tikai par $o ceturksni (bez
ieprieksgja ceturk$na vertibam).
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Kopgjais grafiks Kr(4,B,C) par gadu kopuma liecina par gaisakugu vienmierigu atteicu
samazinasanos no janvara lidz septembrim ar nelielu pieaugumu gada beigas. Tomer cilvéka
loma So atteicu gadijuma nav viennozimiga. Saskana ar cilvéka faktoru A parametra K7(4)
izmainas pasliktinas Iidz maijam, p&c tam notiek uzlabosanas Iidz rudenim, p&c tam atkal sak
augt A faktora klatbiitne un komponentu atteicu skaits.

Tadejadi ir javeic inzeniertehniska un sociala analize par tehniska personala darba
pasliktinasanas iemesliem $ajos periodos. To var izdarit, izmantojot raditaju izmainu tendences
grafikus, to izmainu likmi, ka arT materialus no citam §1 darba nodalam.

K; ceturkSna raditaju izmainu grafiks
péc faktoriem Aun B
350
300
250

200
150

50 B e
s
50 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 ; 9 10 11 12

-100

e | 3iks MENESOS e A B

6.7.att. ceturk$na raditaju izmainu grafiks pec faktoriem A un B.

K7 ceturkSna raditaju izmainu
grafiks péc faktoriem B, A+B+C
2000
1500

1000 _/\VA
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6.8.att. Kr ceturkSna raditaju izmainu grafiks péc faktoriem: B, A+ B + C.

No 6.9. attela grafika 6 (4, t) izriet, ka no janvara l1dz aprila beigam tendence ir pozitiva un
negativakie darba rezultati ir martd, kad notick maksimals tendences pasliktinasanas

padtrindjums, ka redzams 6.10. attéla grafika 6(A,t). P&c septita ménesa raditdjs turpindja
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samazinaties, tacu §1 krituma tendence pasliktinas, kas izraisa (4, t) picaugumu ar mazaku
padtrindjumu 0 (4, t), kas no devita ménesa atkal uzrada strauju kritumu. Lidzigu pamatojumu
var izteikt, analiz€jot statistikas materiala apstrades rezultatus par gaisakuga atteicém un
darbibas traucgjumiem, kas veikti atseviskam gaisakugu sisttmam un aprikojumam.

6.11. att€la ir redzamas gaisakugu flotes elektroiekartu lidojuma drosibas grafika raditaja
izmainas némot véra koeficientus A un B. No Siem grafikiem, ka arT no 6.7. un 6.8. att€la
grafikiem izriet svariga savstarpéji saistita likumsakariba, tajos redzamas izmainu tendences un
to atrums pa ceturk$niem atkariba no faktoriem A un B. Drosibas raditaju tendences 6(4,¢) un
O(B.1), to atrumi O(A4,t) un O(B,t) mainas saskana ar periodisko likumu, fizes nobides
tendencém 6(4,7) un A(B, t) un tenden¢u atrumiem 6 (4, t) un 6(B,t) daos gadijumos var
sasniegt vértibas P/2 un P attiecigi. Sie dati norada, ka personala darba kvalitates
pasliktinasanas velak izraisa iekartu atteices. Tadgjadi ir identific€ts procesa nemonofoniskais
lidojumu drosibas parametru 6(4,z) un O(A,t) mainas raksturs, ja to ietekmé A faktors.
Aptuveni to var uzskatit par kvaziperiodisku procesu. Turklat pat ikméneSa viena veida
razoSanas uzdevumi neizraisa pareju uz kvazimonotonisku plismu.

No Siem grafikiem izriet arT tas, ka tehniska koeficienta B drosibas raditaju pamatfunkciju
parametru mainas process nav monotons. Seit procesu apraksta ari tendencu parametru
kvaziperiodiskas funkcijas 6(B,¢) un tas atruma funkcija (B, t). Tomér Iikném ir fazes nobide
attieciba pret lidzigam Itkném, kas apraksta parametrus 0(4,7) un (4, t), ja uz to ietekmé A
faktors. Fazes nobide ir negativa: ir kavéSanas un parametru funkciju izmainas 6(B,t)
un 8(B, 1), ja to ietekmé B faktors, salidzinot ar lidzigam funkcijam 6(4, t) un 6(4,t), ko
ietekmé A faktors. Tas liecina par saikni starp tehniskas apkopes organizaciju un gaisakugi
apakssistéma ,,gaisakugis— tehniskas apkopes organizacija”. Tadgjadi, ja tehniskas apkopes
organizacijas vadibai biitu iesp€ja pastavigi izmantot piedavato metodiku un savlaicigi veikt §1
perioda notikumu inzeniertehnisko un socialo analizi, lai novertetu c€lonus, kas varétu izraisit
$adu tendences izmainu modeli, tad biitu iesp&jams operativi ietekm@t razoSanas procesa gaitu,
lai noveérstu nekontrol&jamas izmainas aviacijas tehnologiju dro§ibas raditajos, kas paslaik
notiek.

Gada raditaju ceturkSna tendencu diagramma

Péc faktoriem A,B,C; A+B+C

0 péc faktoriem A, B, C, A+B+C

500
7 8 10 11 12
-500

e | 3iks Ménesos A A+B+C C e——pB
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6.9. att. Atruma tendencu raditaju izmainas ceturk$nu grafiks péc faktoriem A, B, C,
A+B+C.

' 0 péc faktoriem
o A, B, C; A+B+C
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6.10. att. § tendences.

Lidmasinu flotes elektroiekartu lidojuma drosibas indikatora un ta parametru
izmainu grafiki péc koeficientiem A un B

K; péc koeficientiem A un B lidmasinu flotes
elektroiekartam
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0 péc koeficientiem A un B
lidmasinu flotes elektroiekartam
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9  Péc koeficientiem A un B lidmasinu flotes
elektroiekartam
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6.11. att. Elektroiekartu lidojumu drosibas koeficientu grafiki.

Izstradato metodologijas aprobacija, pamatojoties uz aviokompaniju darbibas rezultatiem,
liecina, ka eso$a metodologija var biit izmantota aviosabiedribas. Ir iesp&jams noteikt mazak
uzticamibas komponentu un sist€mu lai novertetu kopgjo risku lidmasinas lidojumu
beigsanas varbiitibu ar incidentu, kad lidojuma tehniskais faktors izpauzas lidojuma laika.
Veiktie aprékini ir pamats, lai novertétu kop&jo risku lidmasinas lidojumu beigSanas
varbiitibu ar incidentu, kad lidojuma tehniskais faktors izpauzas lidojuma laika. Pamatojoties
uz metodologijas tiek noteiktas drosibas raditaju tendences un likumsakaribas starp 4 Cilvéku
un B Tehniskiem faktoriem.

6.6 Lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences novertejums

Izstradata sist€ma lauj lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences novertét, pamatojoties
uz divu vai tris informacijas plismam. Galvenie informacijas avoti par gaisa kugu atteicem un
darbibas trauc€jumiem, kas nepieciesami lidotsp€jas “uzticamibas” sist€mas nodroSinasanai,
ir: gaisa kuga Zzurnali, tehniskas inspekcijas parbaudes lapas, lidojuma informacijas atras
apstrades rezultati un uzticamibas (reliability) programmas dati, kas iegiiti tehniskas apkopes
laika. Lidojuma Zurnalos parasti tiek nekavgjoties atzimetas atteices un darbibas traucgjumi,
kas radusies lidojuma laika, un vides nelabvéliga ietekmes dél. Dazreiz tiek zinots par apkalpes
rupjiem lidmasinas lidojuma ekspluatacijas parkapumiem. Pilnigaka ir informacija, kas iegiita
no Lidojuma Parametru Objektivas kontroles (Flight Data Monitoring-FDM)) datiem, kuru péc
nepiecieSamas apstrades izmanto, lai veikt uzdevumu kompleksu tadu ka: gaisa kugu sistemu
tehniska stavokla novértésana, apkalpju lidojumu darbibu uzraudziba un gaisa kugu sistému un
aprikojumu kontrolei. Tomér, ka atzimé& uzn€muma specialisti, parametru informacijas péc
lidojuma apstrades rezultati, izmantojot atras analizes programmas, ne vienmér izradas ticami,
dazu lidojuma parametru registratoru (Flight Data Recorder) sensoru nepietickamas
uzticamibas un vairaku citu iemeslu dél. Sis informacijas pliismas péc atbilstigas parbaudes un
tehniska centra dienestu veikto nepiecieSsamo pasakumu veikSanas koncentr&jas gaisa kuga
dokumentos (Records: WO, TL), bet nenemot véra péc cilvéku, tehnisko un vides faktoru
nelabvéligas ietekmes sadali uz lidmasinu apakssistému ,, Gaisa kugis - Tehniska Apkopes

97



Organizacija”. Rezultata tiek vertets tikai ekspluatacijas uzticamibas Itmenis, nevis lidojuma
drosiba. Autora izstradata sist€ma So tritkumu novers, un lidz ar obligato zinosanu ieteicams
ieviest ar1 brivpratigas zinos$anas sistému par cilvéka faktora nelabvéligo ietekmi gaisa kugu
apkopes un remonta laika. Tapéc, lai nodro$inatu informacijas pilnigumu par gaisa kuga
atteicem, palielinatu ta lidotsp&jas uzticamibu un Tstenotu iesp&ju pariet no darbibas ticamibas
raditajiem uz lidojumu drosibas raditajiem, nepiecieSams panakt atsevisku datu vakSanu
atkariba no So faktoru negativas ietekmes. Brivpratigo zinojumu sist€mas ievieSanas pamats
Saja dala ir operativa nepiecieSamas informacijas iegtiSana no [emumu pienémgjiem, tas apjoma
pieaugums un atteicu klasifikacijas p&c faktoriem ticamibas palielinasanai. Dros§ibas vadibas
sistémas efektiva darbiba aviokompanija tiek panakta tikai ar visu taja stradajoso darbinieku
akttvu lidzdalibu. Prakse konkrétais specialists savas profesionalas darbibas gaita pirmais atklaj
nedrodu faktoru vai citu bistamo faktoru. Sis informacijas nodosana vadibai lauj noteikt to
célonus un izstradat efektivus preventivos pasakumus. /CAO generalsekretars pasludinaja
2021.gadu - par Aviacijas droSibas kultiras gadu 2020.gada 18.decembri, lai veicinatu
efektivas un ilgtsp&jigas aviacijas drosibas veidoSanos, aviacijas drosibas kultiiru ka biitisku
pamatvertibu: "aviacijas droSibas nodro§inasana ir katra atbildiba." Lidz ar to tieSi personals
galvenokart nosaka bistamo faktoru identific€Sanas savlaicigumu un operativu pasakumu
pienemsSanu to noverSanai. Turklat darbinieki vienmér ir informacijas nes&ji par kladam vai
parkapumiem, ka ar1 par oficiali nezinotiem incidentiem Statistikas raditaju apstrades
svariguma apzinaSana cilveéciskajam faktoram jo tas Tpasi ir saistita ar faktu, ka vairuma
gadijumu cilvéciska faktora negativas ietekmes, izraisa atteices un darbibas traucgjumu plismu
pEc tehnisko faktora, ko apstiprina statistiska materiala apstrades rezultati par lidmasinu
atteicem un darbibas traucgumiem.

REZUMEJUMS

Par aviokompanijas kopgjas vadibas informacijas bazi var uzskatit izstradato sistému risku
datu identificéSanai, vakSanai, apstradei, analizei un izmantoSanai, kas rodas, ja dazadu
aviokompanijas struktiiru un personala darbiba noverojamas atkapes no standartiem. Ta ir
balstita uz kvalitates sisttmu ka aviokompanijas integrétas vadibas sistemas neatnemamu
sastavdalu.

Analizetaja aviokompanija kvalitates sist€ma tika izstradata un ieviesta atbilstosi SO
9001:2008 prasibam, pamatojoties uz vispargjo kvalitates vadibas sist€tmu. Tas ir universals
modelis, kas vislabak atbilst visu ieinteres€to pusu (akcionaru, vadibas, personala, patérétaju)
prasibam un tadejadi lauj gan vispargji parvaldit, gan koncentréties uz individualo prasibu
izpildi. Ar1 drosibas vadibas sisteéma ir ieviesta un veiksmigi darbojas atbilstosi /CAO un EASA
prasibam, par pamatu izmantojot esoSos resursus, izvert€jot uznémuma pasreiz€jas iesp&jas
lidojumu drosibas vadibas joma (t. sk. pieredzi, zinaSanas, procesus, proceduras, resursus utt.).

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

- paplasinat aviokompanijas sistému vadibas ,,geografiju”, tadgjadi veicinot tas uzlabosanu,

- nodroSina lielaku darbibu koordinaciju aviokompanijas iekSien€, tad€jadi pastiprinot
sinergisko efektu, kas sastav no ta, ka kopgjais saskanoto darbibu rezultats ir lielaks neka
atsevisko rezultatu vienkarSa summa;

- samazina funkcionalas nesaskanas aviokompanija, kas izriet no autonomu vadibas sist€mu
attistibas;

- ta parvaldiba ir daudz mazak darbietilpiga, neka tada pati vairakam paral€lam sistemam;

- §Ts sist€émas ievieSana paaugstina korporativo kultiru, kura kvalitate un drosiba tiek
uzskatitas par vienadam pamatvertibam, kas atbilst /CAO prasibam $aja joma, nemot vera to,
ka 2021. gads ICAO ir pasludinats par Lidojumu drosibas kultiiras gadu.

SECINAJUMI

1. Izstradats informacijas datubazes modelis, kas lauj savlaicigi identificet, apstradat un sniegt
objektivu informaciju struktiirvienibam un l€mumu pienéméjiem aviokompanija par
jomam, kuras ir nevélamu notikumu risks, ka arT lauj identificeét lidojumu drosibas raditaju
izmainu tendences, pamatojoties uz informacijas plismam no dazadam aviokompanijas
darbibas jomam ar integrétu vadibas sist€mu, kas lauj savlaicigi un sapratigi noteikt
paredzamo lidojumu drosibas Iimeni. Tas lauj samazinat risku [idz minimumam un uzturet
aviokompanijai pienemamu lidojumu drosibas Itmeni, ka arT prognozet lidojumu drosibas
raditajus nakamajam periodam. So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu droiibas
parvaldibas limeni aviosabiedribu liment.

2. lzstradats algoritms struktiirvienibu parkapumu un aviokompaniju personala klidu
noteikSanai un analizei nenoteiktibas apstaklos, kas lauj analizét droSibas aspektus,
pamatojoties uz faktisko informaciju, kas no dazadiem avotiem nonak aviokompanijas
informacijas baze, kura to apkopo, klasificE, glaba un analizg, izmantojot analitiskas
metodes un panémienus. Uz §T algoritma pamata ir izstradata programmatiira informacijas
automatiz€tai apstradei un analizei.

3. Lidojumu drosibas noveérte€Sanai izstradata raditaju sisttma — seSas raditdju grupas
aviokompanijas darbibas vispargjiem virzieniem, no kuriem katrs ietver konkrétu raditaju
kopumu, ka arT to novértésanas metodiku.

4. lzstradata metodika lidojuma drosibas Iimena noteikS$anai, izmantojot C grupas raditajus,
kas saistiti ar gaisakugi un ta ekspluataciju, novértgjot lidmasinu ka daudzlimenu
funkcionalu sistému, nemot vera katra Iimena atteices varbiitibu un tas seku smagumu.

5. lIzstradata metodika parbaudita, pamatojoties uz aviokompanijas darbibas rezultatiem. Tie
liecina, ka §Ts sist€mas ievieSana aviokompanijas prakse laus savlaicigi sniegt nepiecieSamo
informaciju aviokompanija esosajam struktiram un lémumu pienéméjiem tajas jomas,
kuras nevélamo notikumu risks ir vislielakais, ka arT laus identificét lidojumu droSibas
raditaju  izmainu tendences, balstoties uz informacijas plismam no dazadam
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aviokompanijas darbibas jomam ar integrétu vadibas sisteému, kas lauj savlaicigi noteikt
paredzamo riska ITmeni un nodrosinat lidojumu drosibu.

So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu lidojumu drosibas parvaldibas konceptu
aviokompanijas [iment.
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1. Pielikums Elementaras Darbibas Pase

Attela sadi pases lauki ir noraditi ar cipariem:

Laukums 1- situacijas atribiita lauks - ierakstit situacijas atribiita logisko izteiksmi pie
noteiktas Elementaras Darbibas ED (elementaras darbibas )veikSanas; ;

Laukums 2 - laukums ED kopums kas ietilps atribiita prieks ED izpildes vai neizpildes

KOPUMS (KN Kopnes Grupas Numurs , Kartas Numurs KN) aile “Kopums “ - nosaka
kopuma vardu; KGN- Kopnes Grupas numurs Elementaras Darbibas kas sastada kopumu;

KN- kartas numurs kas ir no Grupas Kopuma; Kolonna “ Nosacijums “ — Logiskas
izteiksmes Elementaras Darbibas kas to apvieno kopné. ( V vai A );

Kopuma stavoklis - nosaka numurus un Elementaro Darbibas stavokli kas ietilpst kopné

Laukums 3 - apaks atribtitu laukums lai ierakstit logiskos izteiksmes apaks§ pazimes API,
AP2, ..

Laukums 4 — noteikto situaciju defingjoSo parametru vertibu lauks - atribiita ieklauto
parametru veértibu registrésanai, logiskais nosacijums, ar kuru parametrs tiek ieklauts atribits
(<, =,>)un noradita parametra sakuma punkts vai moments

Laukums 5 —parametru vertibu lauks, kas izmérits no Elementara Notikuma EN - lai
noraditu parametrus, kas saskaititi no EN, un to vertibas, noradot tos EN un situacijas, kuram
§1 skaitiSana biis nepiecieSama.

ED pases struktiira
ED Pase | Sinacja | Lapa | Lapas
1
Kopums Nosacfjums Nosacfjumu stavoklis Apaks Pazimes
Stav1,2,34,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15,16 AP1=
AP2=
AP3=
AP4=
AP5=
Parametrs Veérfiba Nosacijums Atskaites Parametrs Vértiba Elementara Elementars
Sakums Darbiba Notikums
4 5

107



2. Pielikums Ekspertu aptauja

1. Departaments__ 2. Amats

3. Vards Uzvards

4 Novertgjuma ekspertizes merkis
A.Grupa

B.Grupa

C.Grupa

D.Grupa

6.

Grupa A B C D

*

Q= >
*

D %

Papildinajumi

EKSPERTU APTAUJAS ANKETA

I. Nodala 2. Amats

3. Vards Uzvards

4. Uzskaitiet raditajus, kas saistiti ar sistémas organizaciju

Aviosabiedribas lidojumu drosibas vadibu , kuru jiis izmantojat razoSanas aktivitates.
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3. Pielikums Gaisa kondicionéSanas sistémas elementu atSifréjumi

211011 — parpludes varsts 3502B000;

212217 — ventilators D 93641;

213031 — izpltdes varsts A2-14267A;

213117 — automatisks spiediena regulators 2783 A000;
213131 —izpludes varsts 2764A000;

215011 — gaisa kondiciong€Sanas mezgls 4676C000;
215014 — turbo atdzesétajs 1344D000;

215017 — mitruma atdalitajs 4684C000;

215021 — primarais gaisa siltummainis 4754C000;
215022 — sekundarais gaisa siltummainis 4756C000;
215057 — sadaliSanas varsts 3503B000;

215061 — parpludes varsts 3503B000;

216011 — temperaturas regulators 4325C000-002;
216021 — temperaturas devejs 4372C000;

216041 — termoregulators 4679C000.
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4. Pielikums Gaisa kondicionéSanas sistemas atseviSku komponentu atSifréjums

1 — gaisa atlases varsts 2351A000;

2 — spiediena méritajs 50652-1;

3 — parpludes varsts 3502B000;

4 —pretvarsts HTE 4345-2;

5 — centrtieces stiknis 716988;

6 — degvielas daudzuma indikators WL 02021K1D3;
7 — patérétaj bakas procesors 0101KPU2;

8 — spoileru pievads 4101H2;

9 — apledojuma detektors NF 0075-1705MK3E;
10 — ventilators D 93641;

11 —izplades varsts BO3 A2-14267A;

12 — turbo atdzes&tajs 1344D000;

13 — termoregulators 4679C00;

14 — temperatiiras devejs 4372C000;

15 — spiediena regulétajs HE 15258-1;

16 — spiediena regulétajs HTE 690041;

17 — gaisa kondicion&$anas mezgls 4676 C000.
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