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1. PROBLEMAS AKTUALITATE

Promocijas darba izv€léta t€ma paredz risinajumu vienai no aktualakajam civilas aviacijas
gaisakugu (GK) lidojuma drosibas (LD) Iimena monitoringa problémam.
Saskana ar ICAO Annex 6, Part 1, 6. pieliekuma, 1. dalas noteikumiem, no 2009. gada 1.
Janvara operatoram obligati ir jaievies LD vadibas sistemu, kas realiz€ vismaz $adas funkcijas:
¢ Identifice riskus lidojuma droSibai

¢ NodroSina korektivas darbibas
e Paredz monitoringu un regularo LD veértéjumu
e Nosaka mérki palielinat lidojuma droSibas Iimeni

Nodrosinat lidojuma drosibu civilas aviacijas GK — sarezgits uzdevums, kura veiksmigs risi-
najums liela méra ir atkarigs no tehniskiem lidzekliem, kas ir pieejami aviokompanijas tehnisko
lidzeklu arsenala un no prasmes izmantot modernas zinatnes sasniegumus sarezgito sist€ému vadi-
bas sf€ra, nevis §1s problémas novadiSana tikai 1idz specifisko situaciju analizei. Biitiskas saiknes
lidojumu drosibas vadibas sist€éma ir pilotéSanas tehnikas un lidojoSo apkalpju darba tehnologijas
kontrole. Tas ir saistits ar to, ka pie pienacigas apkalpes darbibas kontroles lidojuma laika, para-
das iespgjas efektivi kontrolét tas darba kvalitati, jo 1pasi, lai noveérstu vienu un to pasu klidu at-
kartoSanas tendenci lidojuma laika.

Liela klasta aviacijas negadijumu (AN) un incidentu attistibas un norises pétijumi paradija,
ka aviacijas tehnikas atteikumu intensitates varbiitiba lidojuma laika, Cetras reizes parsniedz li-
dojoso apkalpju kliidu intensitati, tomér, pie tam incidentu parieSanas intensitate katastrofala si-
tuacija, vairak neka Cetras reiz€s biezak gadas apkalpju kliidas rezultata, nevis aviacijas tehnikas
(AT) atteikumu rezultata. Galvenie katastrofu, nelaimes gadijumu un incidentu, saistitu ar dar-
bderigu GK sadursmi ar zemi kontrol€jama lidojuma laika, c€loni izriet no lidoSanas noteikumu
parkapumiem un aviacijas personala profesionalas darbibas trikumiem visos aviacijas transporta
sisttmas (ATS) hierarhijas Iimenos. Dota probléma kluva tik aktuala, ka visu valstu aviosabied-
ribas, profesionalas aviacijas asociacijas un sabiedribas saka aktivi ar to nodarboties. Pedgja lai-
ka Starptautiskais lidojumu drosibas fonds (SLDF) un ICAO, sakoncentréja savus piiles uz §is
problémas risinajuma, un sakara ar to Cikagas konvencija bija ieviestas izmainas 6.,11. un 14.
pieliekuma.

Sis problémas risinajuma dazadas pieejas ir R. Sakada, V. Zubkova, V. Sestakova un citu
darbos, kuros ir piedavati LD Itmena novért€§juma metodikas, kas baz&jas uz pieejas, ka LD va-
dibas problémas un ieklauj sevi secigu etapu virkni, un tiek definta ka sistempieeja. Pamata,
pirmaja etapa tiek noteikti LD pieejamie Itmeni, kurus novéro GK turpmakas ekspluatacijas gai-
ta. Notikumu, kuru d€] notika novirzes no noteiktiem drosibas ITmeniem, atklasanas uzdevums
talak pariet uz aviokompaniju kontrolgjosam struktiiram. Otrais etaps ieklauj sevi atklato noti-
kumu atkartoSanas noveérSanas metoZu noteikSanu, tomeér biezi vien §is etaps tiek vienkarsi iero-
beZots ar lidojoSa sastava kvalifikacijas paaugstinasanas. Tomeér daudzi jautajumi vél joprojam ir
maz izpétiti un nav apvienoti vienota sistéma, pieméram, nelabvéligo faktoru riska pakapes lido-
juma laika skaitliskas novertéSanas metodes, nenozimigas novirzes ietekmes novertgjums uz LD
Itmeni, nelabvéligo notikumu, kas radas no nelabvéligo faktoru iedarbibas lidojuma laika, riska
limena novertéjums, kas lauj savlaicigi un mérktiecigi izstradat profilaktiskus pasakumus: jaunas
tehnikas ievieSana vai vecas tehnikas moderniz€Sana, apmaciba darbibam noteiktos apstaklos
utt.

Tapéc LD vadibas pamatuzdevums gaisa transporta ir esoSas avarijas bieZuma paaugstinasa-
nas tendences CA novérSanas pasakumu izstradasana, izveidojot pastavigi funkcion&joSo LD
monitoringa sistému. Sai sistémai ir jabazgjas uz starptautiskajos kvalitates standartos ISO-9000



un /ICAO Drosibas vadibas sistémas ieklautiem principiem, un vispirms uz procesu pieejas avi-
ouzpémuma darbibai. Tadai sist€émai ir jaizmanto tehnisko un ekonomisko lidzek]u arsenalu un
visus pétnieciskus panakumus sarezgito LD nodrosinasanas sistému vadibas joma.

Tas ari nosaka izpétitas t€mas aktualitati.

2. PETIJUMA MERKI UN UZDEVUMI

Merkis
Promocijas darba mérkis ir izstradat:

e Jaunas pieejas lidojuma drosSibas nodroSinajuma jautajumiem teorétisko un metodo-
logisko noteikumiem, kuri bazétas uz risku parvaldibas, kas rodas no nelabvéligo
faktoru ietekmes lidojuma laika;

¢ Risku skaitliskas vertéSanas metodes.

Izvirzita mérka sasniegSanai darba ir veikta:

¢ Starptautiskas, nacionalas un ieksgjas normativas bazes LD nodroSinajuma jautaju-
mos analize;

e LD vadibas tradicionalo metoZzu analize civilaja aviacija;

e Ekspluatétaju nodrosinajumu ar informaciju par atkapumiem vinu darbiba analize,
izmantojot lidojuma informacijas apstrades rezultatus aviokompanijas, ka informaci-
jas pamatavotu;

e Dazadu aviokompaniju pieejas analize LD limena vadibas jautajumos.

Un atrisinati sekojoSie uzdevumi:

e [r piedavata jauna pieeja LD limena vadibai aviokompanija, kas bazg€jas uz principiem,
ieklautiem starptautiskajos kvalitates standartos ISO-9000 un ICAO Drosibas vadibas
sistemas;

e Tika izstradata lidojuma rezultata riska noveértéjuma modele gadijumiem, kad lidojumu
ietekmé nelabvéligie faktori;

e Izstradata nelabvéligo notikumu ranzéSanas metodika aviacija, ar ekspertu novert€jumu
metoZu izmantoSanu;

e [r veikta nelabvéligo notikumu ranZéSana, péc visbiezak sastopamo nelabvéligo faktoru
lidojuma laika ietekmes;

e LD monitoringa istenoSanai ir piedavata risku skaitliskas veért€Sanas metode, un avi-
okompanijas varétu izmantot So metodi LD Itmena vadibas sist€mas izstradei, pamatotas
uz riska ITmena novértejumu;

e Tika veikta risku ITmena ranzéSana Krievijas CA par 1995-2006 gadiem, kas lauj izstra-
dat profilaktiskus pasakumus: jaunas tehnikas ievieSana vai vecas tehnikas modernizesa-
na, apmaciba ricibai noteiktos apstak]os utt.

3. PETJUMA TEORETISKIE PAMATI UN METODES

Disertacijas pétijuma teorctiskais pamats bazgjas uz V.Sestakova, E.Barzilovia, V.Zuleva,
B.Zubkova, E.Kukleva, A.Guzija, S. Lulko, A.Voronovi¢a, V. Smolnikova, R. Sakaca,
J .Cinuéina, G. Malingecka, V.Nartova, K.Glassera, Dz.Klinekta un citu zinatnieku darbiem. Dar-
ba metodiska baze ir riska ITmena vert€jums, ekspertu verteSanas teorija, datu bazes izveidoSanas
algoritmi, sist€mpieeja sarezgito sistému pétisanai.



Pétijuma objekts ir:

LD monitoringa process pamatojoties uz riska limena noteikSanas no nelabvéligo faktoru rasa-
nas lidojuma laika un to iedarbibas iespgjamam sekam.

Izpetes tema ir:

Riska no nelabvéligo faktoru rasanas, ieskaitot piloté€Sanas kliidas, monitorings, un ta vispusigas
uzskaites, analizes un skaitliska veért€juma jautajumi.

4. ZINATNISKA NOVITATE

Darba zinatniska novitate ir sekojosa:

1. Ir izstradati teorctiskie un metodologiskie jaunas pieejas noteikumi LD nodroSinaSanai
aviokompanija, kas bazejas uz nelabveligo faktoru ietekmes risku parvaldibas lidojumu
laika;

2. Ir izstradati risku skaitliskas novertéSanas metodes, taja skaita, lai iegiitu to integrétos
novert€jumus, LD vadibas mérkiem.

5. PRAKTISKA NOZIME

Darba praktiska nozime ir ta, ka izstradata metodika risku novertéSanai lidojumu veikSanas pro-
cesa lauj:
1. legit nelabveligo faktoru, kas radas lidojumu laika, risku skaitlisko novertéjumu;
2. Novertet un koordinét apkalpes darbibu aviacijas uzn€émumos, nemot véra prasibas pie
noteiktiem LD notektajiem limeniem;
3. Novertét negativo situaciju attistibas tendenci, ka ari noteikt nelabveligu notikumu par-
ejas varbiitibu aviacijas negadijjuma;
4. Realizét LD monitoringu visos Iimenos (apkalpe-lidojuma struktiirvieniba-
aviokompanija - aviokompaniju alianse).

PROMOCIJAS DARBA STRUKTURA

Ievada pamatota pétniecibas teémas aktualitate, formuléti galvenais mérkis un atbilstosais uz-
devums, kas jarisina, identificéts p€tniecibas objekts, merkis un metode, raksturota zinatniska
novitate un disertacijas darba praktiska nozime.

Pirmaja nodalda ir izskatiti ICAO rekomendacijas un lidojuma deriguma normu prasibas LD
parvaldibai. Ir paradits, ka pasreiz apkalpes darbibas kontrole lidojuma laika tiek reducéta tikai
pie aviacijas incidentu un negadijumu statistikas analizes un apstrades. PeétiSanas procesa ir at-
ziméts zems S1s analizes datu izmantoSanas efektivitates Itmenis, jo taja triikst apkalpes izdarito
lidojuma laika kliidu riska pakapes novertéSanas iespéjas.

No pirmaja nodala veiktas analizes var secinat, ka lidojuma apkalpes lidojuma laika pielaisto
kludu raksturs ir vaji izpétits, bet nesistematiski veiktie vairaki profilakses pasakumi nav pietie-
kosi efektivi. Tapéc AN, kas ir notikusi lidojuma laika apkalpju kliidu dél, novérSanas mehanis-
mi vél nav atrasti. Viens no atklatas tendences galvenajiem iemesliem ir nepareiza aviosabiedri-
bas valdes pieeja iezimetas problémas risinasSanai. Tergjot lielo laika resursu, lai pienemtu l&-
mumu par atklato klidu novérSanu, aviokompaniju specialisti nevar novertét to rasanas riska pa-
kapi, kas lautu:




- Noteikt potenciali bistamas situacijas;

- Novertet bistamibas izveidoSanas varbutibu;

- Izveleties alternativus 1émumus riska pakapes samazinasanai;
- Novertet So 1emumu efektivitati.

Tadgjadi, lidojuma dienesta efektivai darbibai LD Iimena parvaldibas joma ir jaizstrada
jaunas nelabvéligo faktoru riska pakap€s noveért€juma pieejas un ievadit tas Automatizetas Va-
dibas Sistema (AVS), kas lautu uzskaitit, uzglabat un analiz&t nepiecieSamo datu masivu, ka art
stradat ar visiem notikumu hierarhiskiem Itmeniem, izmantojot AVS ieklauto algoritmu.

Otra nodala ir veltita iesp€ju izskatiSanai risku teorijas pielietoSanai LD limena parvaldibai,
un aviosabiedribas pieejai notikumu riska pakapes novertéSanai LD parvaldibas mérkiem.

Ierosinata pieeja atbilst ICAO prasibam, kas ir ieklautas ,,LLidojuma droSibas vadibas in-
strukcijas (LDVI)” punkta, par to, ka ,,lidojuma drosibas pienemama limena koncepcijas ievie-
Sana atbilst nepiecieSamibai (papildinot jau eksist§joSus droSibas nodroSinasanas principus, kas
balstas uz normativo prasibu ievéroSanas), izmantot pieeju, bazeto uz droSibas raditajiem. Pie-
nemams LD Itmenis atspogulo tos pilnvarotas uzraudzibas institiicijas, ekspluatanta un pakalpo-
jumu sniedz&ja mérkus (vai paredzamos rezultatus), kurus jasasniedz drosibas nodro$inasanas
joma. Rundjot par attiecibam starp pilnvarotam uzraudzibas institiicijam un ekspluatan-
tiem/pakalpojumu sniedz€jiem, $1 koncepcija nosaka noteiktu mérki droSibas joma, kuru eksplu-
atantiem/pakalpojumu sniedz€jiem jasasniedz savu raZoSanas pamatfunkciju realizacijas proce-
sa, t.1. ekspluatétajiem ir noteikts minimalais dro§ibas Iimenis, kas ir pienemams pilnvarotai uz-
raudzibas institiicijai. Min&tais ITmenis ir etalons, salidzinajuma ar kuru uzraudzibas institiicija
var veértét rezultatus LD sféra. Defingjot LD pienemamo Iimeni, janem véra tadus faktorus, ka
eksist&josais riska limenis, izmaksas/ieguvumi no sist€émas uzlaboSanas un sabiedribas gaidas
attieciba pret aviacijas nozares droSibu.”

Izskatamaja nodala veikta eksist§joso LD Iimena vadibas metodiku analize. Ta, piem&ram,
ilgu laiku aviosabiedriba ,,A” apkalpes darbibas kvalitati vert€ja pamatojoties uz ,,Lidojuma iz-
pildisanas kvalitates vért€éjuma normativiem”. Apkalpes darba kvalitates vert€jumu veic pamato-
joties uz objektivas kontroles Iidzeklu dekod€Sanas rezultatiem, informacijas iegtitas no dispece-
riem un pilotiem-inspektoriem. Atkariba no sanemta noveértéjuma, lidojuma kompleksa speci-
alisti pienem 1€émumu par apkalpes loceklu lidojumu parbaudes pagarinasanu.

Sis metodikas galvena prieksrociba — sistempieeja apkalpes darba kvalitates parbaudei, kas
lauj veikt katra apkalpes locekla individualo kontroli, tadejadi nosakot vina profesionalo Itmeni.
Izskatitas metodikas izmantoSana aviosabiedriba ,,A”, lava lidojumu kompleksa specialistiem
panakt LD Iimena ievérojamo paaugstinasanu aviosabiedriba. Pie izvéletas stratégijas galvena-
jam priekSrocibam var pieskaitit arT apkalpes darbibas kontroles iesp&jamibu katra atseviska li-
dojuma posma. Tomér, neskatoties uz §is metodikas visam priekSrocibam, tai ir ar nopietns tru-
kums - vienlaikus ar apkalpes darba kvalitates skaitliska novertéjuma noteikSanu lidojuma kom-
pleksa specialisti nenem véra paSu notikumu raSanas iesp&jamibu, ka visbistamako, ta ar1 tadu,
kuri neveido acimredzamas briesmas. Tas ir, LD nodroSinaSanas sist€éma, kas bazg&jas uz izskati-
tas metodikas pielietoSanu aviosabiedriba veic tikai ta vai cita notikuma raSanas varbiitibas vis-
pargjo analizi, kas nelauj noteikt galvenos virzienus darba ar apkalpi.

LD limena parvaldibas tehnologijas prieksrociba, kuru piedavaja aviosabiedribas ,,B” spe-
cialistu grupu, ir par€ja pie nelabvéligo faktoru bistamibas koeficienta vert€juma, atkariba no in-
cidentu skaita. Metodika pamatojas uz sekojosas formulas:

ANnorm. Min=< ANfakt. =< ANnorm. Max (1)
N — aviacijas negadijumu skaits.



Aviosabiedribas ,,B” LD limena monitoringa nodroSindjuma pamatprincips ir tads, ka speci-
alisti pargaja uz jauno Itmeni bistamo notikumu vértésana lidojuma laika. Citiem vardiem sakot,
LD Iimenis aviosabiedriba tiek veértets péc ,,smaga [imena” nelabvéligiem notikumiem. Pastavigi
samazinot incidentu skaitu, specialisti cenSas samazinat aviacijas negadijumu skaitu.

Galvenais izskatito LD parvaldibas metodiku trilkums ir balstiSanas uz ,,smaga limena” no-
tikumu (aviacijas negadijumi, incidenti) riska ITmeni analizi un uz nelabvéligo faktoru uzskaiti
lidojuma laika, ka arT riska limena noteikSanas aptuvenums. Tapéc So trikumu minimizeSanai
autors iesaka analizét ne tikai bistamos gadijumus un novirzes, bet ar7 ,,citus negativus notiku-
mus” (1. att.).

LT Inforroacijas avots:
Kat! & Valsts korisijas izrneklpfanas materiali
A"fﬁrijas
ﬁq:-letl vkckkat 00
: Incidenti )3 Informaciias avofi:
- Lidojurna objelitTras kontroles rateriali
? - Lidojurna subjekiTras kontroles materiali (instriktors,
g ces — | novErotajs LOSA un citi)
P'c'irEJl'E neg_&tlw = - Iekégjo dienesta izmekleSanas materiali
notikumi - Bripratigle pazinojard par LD

1. att. Negativo notikumu piramida (Noteikums 1:10:30:600)

Megés balstamies uz ICAO rekomendacijam ,,Citi negativie notikumi”, kas ir mazak nozimigi
dro§ibas apdraudés gadijumi, bet tomér var biit par LD nodroSinajuma apslépto problemu vést-
nesi (tadu pasléptu droSibas apdraudés avotu ignoréSana var sekmét nopietnaku negadijumu
skaita palielina$anu). So negadijumu atkarto$anas biezums ir nesalidzinami augstaks neka citu
notikumu, kas padara informaciju par Siem negadijumiem par loti pievilcigu statistisko noverte-
jumu veikSanai.

Galvenais piedavatas metodikas sarezgitums ir tas, ka ir nepiecieSami nodefinét negativa no-
tikuma svara koeficientu, $o notikumu nelidzvertibas dél. Tapec $a darba mérkis ir negativa no-
tikuma svara koeficienta skaitliska noveért€juma sist€mas izstradasana, pamatojoties uz riska pa-
kapes vertejuma teorijas.

Tresaja nodala veikta ekspertu vert€§jumu teorijas pieméroSanas iesp&jas izpétisana LD va-
dibas mérkim, ka arT tika izskatita eksist§josa metodika aviacijas tehnikas drosibas un apkalpes
sagatavotibas ietekmes novert€jums uz LD.

Talak aplikota LD Itmena vért€juma iesp€jamiba civilaja aviacija, izmantojot riska jédzienu.
Turklat més balstamies uz to, ka LD teorijas jédzienu unifikacija ICAO risku modelu ramjos vél
nav sasniegta sekojoso iemeslu dgl:

- Pastav risku jédzienu un risku modelu neviennozimigums atkariba no risku modelu izman-

toSanas sféras (finanses, ekologija, tehnika utt.). Darbibas sféras pazimes ir kludaini piepem-

tas ka jauna riska modela izveidoSanas pamats.




- No dabas paradibu matematiskas formalizacijas un gadijumprocesu teorijas kop&jam pozi-

cijam redzams, ka ir iesp&jams ierobezojums, kas ir piedavats zemak, tikai ar diviem mode-

liem vai riska formulam, atkariba no p&tamas paradibas nejausibas un nenoteiktibas pakapes.

Turklat var apgalvot, ka kop€jas pieejas ramjos nerodas TpaSas problémas ar riska definéSanu

un sistémas drosibas [Tmena vert€Sanu, pamatojoties uz risku atSkirigu sistému mijiedarbibu

dazadas jomas.

- DroSuma teorijas metozu formala izplatiSana uz paradibu, kas rodas sist€ému atteikuma re-

zultata, bistamibas veértésanu, nedod apmierinoSus rezultatus un viennozimigu atbildi uz jau-

tajumu par katastrofu, ka retu, maz iespg€jamu negadijumu, raSanas c€loniem.

Katra aviosabiedriba, kuru specialisti jau uzsaka riska pétiSanu, nosaka prioritaras ,,riska zo-
nas” pétiSanai un uzturéSanai noteikta Iimeni. Par seviski ievérojamu autors uzskata amerikanu
avioparvadataja ,,Northwest Airlains” LD sektora vaditaja Krisa Glassera piedavato metodologi-
ju. Sts metodologijas jéga ir aviosabiedribas ekspertu uzmanibas koncentré$ana, gan uz notiku-
miem ar vislielako atkartoSanas bieZzumu, gan uz vidg&ji biezi atkartotiem notikumiem un noti-
kumiem ar vid&ji smagam sekam. ST pieeja problémai vélreiz uzsver atkapju kontroles svarigu-
mu aviosabiedribas, lai noverstu vél nelabveligakus faktorus.

Bistamas situacijas ar gandriz nulles varbitibu, ir pielaujams vértét risku tikai p&c iespéja-
mo zaud€&umu lieluma. Ta nav pietiekoSi konstruktiva pieeja, bet nepiecieSamibasdgl, atspogulo
risku novértéSanas praksi péc zaud&jumu un bojajumu lieluma, apdroSinot vai vert€jot katastrofu
sekas.

Talak $aja nodala ir definéti riska fiziska un matematiska jéga, ka art ,,isaka cela lidz katas-
trofai” meklésanas metode, pamatojoties uz DZ. Rizona bistamibas analizes dazadas virknés, kas
automatiski atrodamas ar datora palidzibu. Tas lauj novertét katastrofu izveidoSanas risku un Ts-
tenot riska parvaldibu, pieméram, izmantojot Risk Assessment Tool tabulu no ALAR Tool Kits
sastava. Ka jau minéts, ideja model&t sist€mu ar procesu, kas maina diskrétos stavoklus un paré-
ju grafu palidzibu zinama jau sen. Tomer tads modelis tradicionala interpretacija, izmantojot pa-
réju varbiitibas, nav konstruktivs un nevar dot praksei vertigus rezultatus katastrofalo paradibu
pétisanai. Tas ir izskaidrojams ar to, ka katastrofas varbiitibas lielumam nav praktiskas nozimes.

Jaunums piedavata shéma ir tas, ka jamekle visas iesp€jamo stavoklu kombinacijas un ja-
konstrué attiecigus celus - virknes, kas ved pie katastrofas. To var panakt sadalot grafu uz skai-
tamu virknu kopumu. Varbiitibas neaprékina, jo tas nav vajadzigs, bet analiz€ sist€mas cela gra-
fa Tpasibas, kas iegiitas no nokltiSanas katastrofala finala stavokli.

Ceturtaja nodala ir piedavata lidojumu laika nelabvéligo faktoru bistamibas pakapes skait-
liskas vertéSanas metodika. Riska veértéSana lauj noranzét noskaidrotus notikumus Iidziga tipa
grupas notikumiem péc riska ITmena pazeminasanas un, izmantojot iegiito secibu, noteikt veica-
mo pasakumu prioritates LD nodroSinajumam.

Lai aprékinatu risku veértejumus péc ekspluatacijas novérojumu rezultatiem, izmantosim li-
dojuma deriguma normas, kas nosaka neordinaro situaciju varbiitibu lidojuma laika.
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2. att. LDN prasibas AT funkcionalam droSumam
Pi(A) -1paSo situaciju rasanas varbiitiba, kas izraisita ar funkcionalo atteikumu
Pi(D)) -1paso situaciju rasanas summara varbiitiba, kas izraisita ar funkcionalo atteikumu

Klasificgjot saskana ar LDN negativus gadijumus, kas notiek lidojuma laika un piepemot
katastrofas varbiitibu, katastrofalo situaciju rezultata par vienadu ar 1, mums ir:

Qks= rksqks, rks=1, qgs =ngs/ T, )

Kur: Qs -katastrofalas situacijas risks

r s -katastrofalas situacijas bistamiba

gks -katastrofalas situacijas varbiitiba

nk - katastrofalo situaciju skaits noveéroSanas laika intervala
T - summarais stundu nolidojums novéroSanas laika intervala

Qas= I asqis, T as= 107", qas=nas, T, 3)

Kur: Qas -avarijas situacijas risks
I As - avarijas situacijas bistamiba
gas - avarijas situacijas varbiitiba
nas - avarijas situaciju skaits noverosanas laika intervala



Qss= rssqks, Iss= 107, qss=nss; T, 4)

Kur: Qgs - sarezgitas situacijas risks

I ss - sareZgitas situacijas bistamiba

(ss - sarezgitas situacijas varbttiba

ngs -sarezgito situaciju skaits novérosanas laika intervala

Qras= Irasqiss Tras= 10 qras=npas; T, (5)

Kur: Qpas - lidojuma apstak]u situacijas sarezgisanas risks

r Las - lidojuma apstak]u situacijas sareZgiSanas bistamiba

qLas - lidojuma apstaklu situacijas sarezgiSanas varbitiba

npas - lidojuma apstaklu situaciju sarezgiSanas skaits, novéroSanas laika intervala

Ir piedavats ieviest papildus negativo gadijumu grupu - negativie gadijumi bez lidojuma ap-
staklu sarezgiSanas (BLAS), drosibas Iimena pazeminasanas notikumu detaliz&takai uzskaitei

Tad:
QbLAs= T BLasqkss T Bras= 107, qeras = npras/ T, (6)

Kur: Qppas - situacijas risks

I BLAS - Situacijas bistamiba

gsLas - situacijas varbiitiba

nppas - Situaciju skaits noveroSanas laika intervala

Saja gadfjuma pilna riska vértejums tiek noteikts ar summu:

R = Qs + Qas + Qss + Qras + QpLas (7

Ka jau bija minéts otraja nodala, pamatinteresi LD jauna Itmena sasniegSanai izraisa visne-
nozimigako péc sekam notikumu analize. Tada Itmena notikumu riska pakapes novertejumu
piedavats veikt izmantojot ekspertu novert§jumu metodes, sakara ar to, ka nav iesp&jams izman-
tot citas matematiskas metodes uzstadito mérku sasniegSanai. Galvenas gritibas, saistitas ar ne-
labveligo faktoru lidojuma laika skaitliska veért€juma matematisko likumu izstradsi, ir:

- tamlidziga veida negativu notikumu ranz&juma gritibas;

- tamlidziga veida negativu notikumu seku noteikSanas gritibas;

- lidojuma gaitas analizes grutibas, iestajoties dazadiem tamlidziga veida negativiem noti-
kumiem, kopa ar citu nelabvéligo notikumu virkni;

- lidojuma rezultata noteikSanas gritibas, iestajoties daZziem tamlidziga veida negativiem no-
tikumiem Tsa laika posma;

- §1 nelabvéliga faktora paradiSanas konstat€Sanas griitibas, kas ir saistits ar cita faktora pa-
radiSanos un turpmako nelabveligo faktoru raSanas kédes attistibu.

Negativo notikumu pakapes skaitliska verteéjuma metodika grafiski ir att€lota 3.zim&juma.

Tatad, balstoties uz zim&jumu, ir piedavats izmantot Itkumu 1:10:30:600 (negativu notiku-
mu atkartojamibas nosacita attieciba), un «1:10:100:10000:(>10000)» (ipaso situaciju lidojuma
laika atkartojamibas nosacita attieciba):
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Ng : Ny : nnr:np =1 : 10 2 30 : 600

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

Notikumu nosaciti pielauiama atkartoiamiba

Ipasas situaci- e ! F’iela_uiamés
jas lidojuma 1 varbatibas uz
laika A 0™ 1lidojuma

10 stundu

s [T\ e

BLAS -10°
i Sitpacija

be7 lidojjima
apstaklu fsa- \ v Biezi
reAgisanps \ \ Visai iesp&jami
Lidojuma pstékf lespéjami
lu sareZg1¥ana \ N Maziespéjami
| Sarezgitas situacijag | \ Seviski maziesp&jami

| Avarijas situacijas |
| Katastrofalas situacijas |

3. att. Lidojuma deriguma norm&Sanas izmantoSana, risku noverteéSanas laika

Ngs - Nas . Ngs . Npas - NBLAs = 1:10: 103 . 104 . (> 104)

ngs - katastrofalo situaciju skaits, nys - avarijas situaciju skaits, ngs - sarezgito situaciju
skaits, npas - lidojuma apstaklu sarezZgiSanas situaciju skaits, ngy,as - situaciju bez lidojuma ap-
stak]u sareZgiSanas skaits.

Tada veida lidojuma riska Itmenis R, ka TpaSo situaciju raSanas norméto risku viena lidojuma
stunda integralais vert€jums, defingjas péc sekojosas formulas:

5 5 5 n
R: ZRI = 2 SiQi = 2 - Qi
i=1 i=1 i=1 T

11



Katastrofu bistamiba p&c notikumu tipiem

1.tabula

i Notikuma tips Qi n;
Notikuma | (Ipasas situaci- | Katastrofas i-ta tipa kontroléjamo noti- T
tipa in- jas lidojuma | bistamiba kumu skaits
deks laika)
1 BLAS Q =107 n; - BLAS tipa kontrol&jamo
notikumu skaits Stundu no-
2 LAS Q,=10" n, - LAS tipa kontrol&jamo no- lidojums
tikumu skaits LD limena
3 SS Q;=10" n3 SS tipa kontrolg&jamo noti- kontroles
kumu skaits laika inter-
4 AS Q4=10" ny - AS tipa kontrolg&jamo noti- vala
kumu skaits
5 KS Q 5:10(J ns - KS tipa kontrol€jamo noti-
kumu skaits
Riska klasifikacija ir att€lota 2. tabula.
2.tabula
Riska klasifikacija
Seku nopietniba
Niecigas g::?lzgnsi) Noz(isnslggas Bistamas KatilthJOfﬁ'
(BLAS) (AS) (KS)
Biesa Jaizanalize Nepiene- Nepiene- Nepiene- Nepiene-
mams mams mams mams
< | 10°<Q<10°
e | Visaiiespgjama | Jaizanaliz€ | Jaizanalize Nepiene- Nepiene- Nepiene-
= Q<10? mams mams mams
§ Tespejama Pienemams | Jaizanalizé | Jaizanalizé Nepiene- Nepiene-
= mams mams
g Q=<10°
é Maziespéjama | Pienemams | Pienemams | Jaizanaliz€ | Jaizanalizé Nepiene-
2 Q<10° mams
“ Seviski mazies- | Pienemams | Piepnemams | Jaizanalizé | Jaizanaliz€ | Jaizanalizé
p€jama
Q<107

Sie noveért&jumi ir vienkarsi pielietojuma un Jauj veikt teko3a riska limena monitoringu LD
vadibas procesa.
Notikumu klases defin€Sanai nepiecieSams pielietot ekspertu vert€§juma teoriju, citu matema-
tisko metoZu pielietoSanas neiesp&jamibas dél (51 probléma ir izskatama Saja nodala). Nelabvéli-
ga faktora izpausme, apkalpes riciba to seku likvidacijai un lidojuma rezultati — ir nejausi noti-
kumi, tatad, ka objektivs mérs, kas integrali novérté tada lidojuma droSibas Itmeni, pienemta li-
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dojuma nelabvéliga rezultata, katastrofas vai avarijas varbitibas noveértéSana. Talak S§is raditajs ir
noteikts ka lidojuma riska Itmenis — Q.

Riska Itmena skaitliskais noveértejums kada laika posma [ty, t,] tiek aprékinats sekojosi:

Qi =giKou ®)
kur K_; - nelabveligo faktoru ietekmes seku nelikvidesanas laika posma [to, t¢], (I1dz lido-
juma beigam) nosacita varbiitiba,

Ko =0, 9)

kur o — reagéSanas uz nelabvéliga faktora ietekmi sarezgitibas koeficients;

B — 1pasas situacijas lidojuma rezultata bistamibas koeficients.

a;j koeficients tiek definéts ka apkalpes nereag€Sanas uz i-tipa nelabveligo faktoru j - lido-
juma etapa varbiitiba:

o = (1—Prr) (10)

Reagésanas uz nelabvéligiem faktoriem, kas paradijas lidojuma laika, sarezgitibas koefi-

cienti, sastada varbutibu matricu:

&, ...,
o, }=la,..a;.a, (11)
[0 FRERT 0 PN

Kur i-1,n-n- Lidojuma etapu skaits;
j— 1, m —m — Nelabvéligo faktoru skaits

Ipasas situacijas rezultata bistamibas koeficients B tiek definets ka aviacijas negadijuma

varbiitiba 1 — tipa nelabvéliga faktora nelikvidéSanas j — lidojuma etapa rezultata.
Lidojuma 1pasas situacijas rezultata bistamibas koeficienti sastada varbtitibu matricu :

{Bij}: Bil"‘Bij"'Bin (12)

Reagésanas uz nelabvéligo faktoru sarezgitibas koeficienta un lidojuma ipaSas situacijas re-
zultata bistamibas koeficienta ievieSana, lauj nodefinét pasas situacijas, Tpasas situacijas, kas ir
atkariga no nelabvéliga faktora rasanas, bistamibas koeficientu un noteikt to ka:
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{KOHU}: {aij}® {Bij}’ (13)

Kur «® » - nozime matricu reizinasanu pa elementiem {ocijj" u {Bij }

Tadgjadi, Kom;; lielums lauj novertet nelabveliga faktora bistamibas pakapi un pie nelabve-
liga faktora gj; rasanas zinamas varbitibas, apriori novertét lidojuma riska limeni  Q;;:
Q,.j = Koni,. * q; (14)

Izmantojot o, B un Kom skaitlisko vértibu un izejot no lidojuma ipasas situacijas bistami-

bas pakapes, var noteikt apkalpes ricibas racionalo stratégiju nelabvéligo faktoru seku likvidésa-
nai, prasibas pie LD nodroSinajuma sisttmam un prasibas lidojuma apkalpju sagatavoSanai.

Novertet LD eksist&joso Itmeni GK ekspluatacija, ka ar1 prognozet planoto profilakses pasa-
kumu efektivitati.

Lai parliecinatos, kas eksisté saskanotiba ekspertu noveértéjumos un tam nav nejausibas rak-
stura, tiek izmantots kritérijs - koordinacijas koeficents (W)

Koordinacijas koeficents tiek aprékinats péc formulas:

W = 5 (15)

2 3 N
N2(M? -M)/12-N3T,

v=1

Lai novertetu iegiito rezultatu pareizibu, tiek aprékinata X2 vertiba péc formulas:

1> =NM-DW (16)
Péc tam x2 tiek salidzinats ar xrzf tabulas vertibu pie (M-1) brivibas pakapes. Uz salidzina-

Sanas pamata tiek noskaidrots, kada ir varbiitiba, ka iegtita x2 veértiba neparsniedz xrzf tabulas

vertibu, t.i. :
P(y*>xi)=¢ (17)

Ja iegiitie X2 lielumi izradijas nozimigi ar lielu uzticibas limeni (g>0.99), tad tas norada uz

to, ka visu N ekspertu (N - ekspertu skaits) domu saskanotiba nav nejausa.

Izstradata lidojuma riska integrala novertéjuma matematiska modele, bija izmantota lai iegiitu to
skaitliskus veért€jumus Tpaso situaciju paradiSanas gadijuma ar aprakstitas 4. nodala eksperta me-
todes palidzibu.

Meérka sasniegSanai no Automatizetas Vadibas Sist€mas ,,Drosiba” datu bazes esoSiem nelabve-
ligiem notikumiem tika atlasiti vairak neka 40 raksturigi piemeéri, kas bija notikusi dazadu GK
tipu ekspluatacijas gaita. Sim mérkim sagatavoto anketu aizpildija lidojo$a personala parstavji.
Aptauja bija iesaistiti vairak par 50 pilotiem. AnketéSanas rezultati tika apkopoti tabula (matri-
ca).
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3. tabula
Nelabveligu notikumu ranzZéSana ar neatkarigiem ekspertiem

Eksperti 1 2 1 M
Notikumi

1 C11 Co1 Cij Cm1

2 Ci2 C22 Cyj Cm2

.] CIJ C2j CU ij

n Cin Con Cin Cmn

* mailu skaits tabula atbilst ekspertu skaitam, kuri piedalijas aptauja, n rindu skaits atbilst
ekspertu novertéto nelabveligo notikumu skaitam, bet i- ailes un j- rindas krustojuma at-
rodas elements C;; — rangs (vieta), ko pieSkira i-eksperts j-notikumam.

P&c ekspertu aptaujas rezultatu tabulas datiem bija novertéti izskatito notikumu bistamibas radi-
taju nozimes un ekspertu viedoklu par izskatitiem notikumiem saskanotibas raditaji. Iegttie re-
zultati ]ava izstradat to bistamibas skalu, t.i. identificét situaciju (KS, AS, SS, LAS, BLAS), ku-
ru var izraisit katrs konkrétais nelabvéligais riska faktors.

Sakuma, notikumi tika apvienoti piecas grupas, pa 10 notikumiem katra grupa. Pirmaja grupa
ieklauti Tpasi bistami notikumi, otraja — mazak bistami utt. PE€dgja, piektaja grupa ieklauti 8 vis-
mazak bistamie notikumi. Talak notikumi katra no 5 grupam bija sakartoti péc bistamibas ITme-
na, pie tam, pirmaja vieta grupa atrodas Tpasi bistami notikumi, otraja mazak bistami utt. Rezul-
tata visi notikumi bija sakartotas p&c bistamibas limena.

RanZ&Sana bija veikta ieverojot sekojosus apstaklus:

1. P&c notikuma bistamibas (svariguma) veértéjuma lieluma vidg€ja statistiska (balles):
Pa notikuma bistamibas noveértgjuma lieluma vidgju statistisku nozimi

26

M, ;
m (18)
¢ Kur M;- j-notikuma bistamibas novertejuma lieluma vid€ja statistiska nozime
* m — ekspertu skaits, kuri novertgja j- notikumu
® ¢ — vertgjumi (balles) ar i- ekspertu j- notikuma (,,rangs”)
2. Analiz€jama notikuma ,Ipatsvara” koeficents:

. ZCJ | (19)

v n o m ’
Keej Z Z Cjj

j=1 =l
Kur ky; — j- notikuma ,,ipatsvara” koeficients, kas raksturo to ballu summas dalu, ko ieguva j-
notikums, no visu notikumu ba]lu summas;
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n — izskattto notikumu skaits;
kaej — ekspertu ,,aktivitates” koeficients j- notikumam. Jo mazaks ir §1s koeficients, jo ir bista-
maks notikums.

Lai maksimali izslégtu subjektivitates elementu, bija izskaitloti arT:
e D j vertgjumu, kurus deva visi eksperti j- notikumam, novertéjumu dispersija;
¢ Vidgja kvadratiska novirze;
e Relativa vid€ja kvadratiska novirze vj;
Sie raditaji bija arT ievéroti ranzgsana.

Lai noveértetu ekspertu domu saskanotibas pakapi, bija arT izskaitloti konkordacijas koeficenti
W. Tadejadi, beidzot izskatitie notikumi ranzgjas péc pj (kej) lieluma raditajiem, nemot véra Dj,
Vj un citus. Rezultata visi notikumi bija izvietoti péc bistamibas pakapes. Ka izradijas, par noti-
kumu ar visaugstako bistamibas pakapi kluva 4. notikums (numurs péc nelabvéligo notikumu
saraksta),-,,sadursme ar citu GK”, talak seko 26. notikums (,,spradziens”), talak 2. notikums
(,,kontroles zaudéSana lidojuma laika™), talak 3. notikums (,,sadursme ar zemi”) utt.
Ar izstradatas metodikas palidzibu pamatojoties uz Krievijas civilas aviacijas lidojumu drosibas
analiz€m par 1995-2006. g., bija paveikti to funkciongSanas risku aprékini Saja perioda. Apreki-
nu rezultati dazadiem variantiem (ar un bez aizgajuSu boja cilvéku skaita ievérosanas) darba ir
att€loti tabulu un histogrammu veida. LD raditaju izmainas laika intervala novértéSanai ar relati-
vo raditaju izmantoSanu, darba bija veikta statistisko datu izlidzinasana ar to apstrades procedu-
ras palidzibu uz vidgjas mainigas bazes par 5 gadiem (saskanojot ar ICAO LD ce]u karti). So ap-
rékinu fragments ir att€lots 4. tabula.

4.tabula

,,LD raditaju aprékins visam Krievijas komercaviacijas GK par 1995-2006. g.”

Raditaji | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
T, 10° u 22411 19,2 | 16,91 | 14,54 14 14,53 | 15,7 16,6 | 16,98 | 18,09 | 18,18 20
1\111’85’ 3125|2683 | 25 |2176 | 215 | 222 | 2506 | 2673 | 29 | 333 | 35 |37¢¢
ng 13 14 10 9 7 5 10 7 2 6 7 10
10'ns | 41 | 29 | 25 | 24 | 14 | 12 | 17| 14 ] 07 | 1.1 | 05 | 03
ny 1165 | 1093 | 1014 | 965 873 877 | 1015 | 985 940 947 874 877
107 ngs | 0,58 | 0,55 | 0,51 | 048 | 0,43 | 0,44 | 0,51 | 049 | 0,47 | 047 | 044 | 0,44
10-4nLAS 0,110 | 0,103 | 0,096 | 0,091 | 0,083 | 0,083 | 0,096 | 0,093 | 0,089 | 0,090 | 0,083 | 0,083
7 8 3 7 0 3 4 6 3 0 0 3
2n; 17,79 | 17,55 | 13,1 | 11,67 | 8,92 | 6,72 | 12,3 | 8,98 | 3,25 | 7,66 | 7,82 | 10,82
10°R 0,794 | 0,914 | 0,775 | 0,803 | 0,637 | 0,462 | 0,783 | 0,541 | 0,191 | 0,423 | 0,43 | 0,541
krMir 1,32 | 1,93 1,51 |04 0,47 (0,21 | 2,05 1,15 (024 ]0,35 | 0,38 1,98
NMIrR 5,6 8,2 6,42 1,7 2 0,9 8,7 4,9 1 1,5 1,6 8.4
uz10°
cilv.
10°R* 1,048 | 1,764 | 1,17 | 0,321 | 0,299 | 0,097 | 1,605 | 0,622 | 0,046 | 0,148 | 0,163 | 1,071
Seit:
e T - gada summarais stundu nolidojums 10’ st.;
® N, — parvadato pasaZieru skaits viena gada 10° cilv.;
e n, — katastrofu skaits;
® ng — sarezgito situaciju skaits;
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ny,s — lidojumu apstak]u sarezgisanas situaciju skaits;

Xn; — augstak noteikto TpaSo situaciju summarais skaits;

R —riska vertiba;

Krmir — seku smaguma uzskaites korigéSanas koeficients péc boja aizgajusu cilvéku skai-
ta.

Sarezgito situaciju skaits (ng) un lidojuma apstaklu sarezgiSanas situaciju skaits (nj,s) nosaciti
pienemts izejot no hipotézes, ka sarezgito situaciju skaits sastada 5% no visiem incidentiem.

Riska Itmena aprékinasanas formula:
R=Xkim,\T; (20)
Kur i — 1paso situaciju tips (i= K, A, SS, LAS)

Korekcijas koeficenti seku uzskaitei péc boja aizgajusu skaita ir noteikti katram analiz€jamam
gadam péc formulas:

2006
kemr(j) = Nur (j)/(1/12 2 Nur (j)); @1
j=1995
j - gads (j =1995...2006)
R* = R kRMIR; (22)

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

1764
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4.att. Riska izkartojuma histogrammas bez boja aizgajusu cilvéku skaita uzskaites (10° R
— melna krasa) un ar uzskaiti (10°R* - peleka krasa), kas ir aprekinatas péc Tpaso situdci-
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DroSibas raditaju izmainas dinamikas noveértéSanai laika, kopa ar relativo raditaju izmantoSanu,
tiek izdarita statistisko datu izlidzinasana, apstradajot datus pamatojoties uz vid€jas mainigas
vertibas par 5 gadiem. Izejas dati un tadu LD raditaju aprékinaSana visam Krievijas komercavi-

acijas GK parkam par 1995-2006 g., ir att€loti 5. tabula.

5.tabula

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

Raditaji | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Nanuz |241 |2,24 (2,07 |227 | 1,5 1,17 | 1,72 | 1,26 | 0,53 | 0,94 | 0,66 | 0,65
10° cilv.
Nan *uz | 2,46 2,52 |2,35 |2,27 |21 1,85 | 1,75 | 1,58 1,24 | 1,12 | 1,02 | 0,81
10° cilv.
Nxuz 10° 0,58 0,74 10,59 0,62 |0,5 0,34 10,61 [042 0,12 |0,33 |0,38 |0,5
cilv.

Nk *uz | 0,5 0,58 | 0,58 | 0,51 [0,61 |[0,56 |0,53 |0,5 0,4 0,36 | 0,37 | 0,35
10° cilv.

Numr | 5,6 8,2 6,42 | 1,7 2 0,9 8,7 49 1 1,5 1,6 8,4
uz10°

parv..

Numr * 522 1648 636 |564 |478 |3,84 394 |3,64 |3,8 34 3,54 149
uz10°

parv.
Kur

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

Ny — katastrofu skaits uz 10° lidojumu stundam;

Ni * - tie pasi, bet izlidzinatie raditaji;
Nmr —boja aizgajusu skaits uz 10° lidojumu stundam;
Numir - tie pasi, bet izlidzinatie raditaji.

Raditaju par 1995-1998 g. izlidzinaSanai ir izmantoti dati, kas att€loti 4. tabula.

LD izlidzinatu un neizlidzinatu raditaju histogrammas ir attélotas 5.,6.,7. Zim&juma.
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5.att. KF CA negadijumu, notikuSo ar komercaviacijas GK, sadalijuma histogramma uz 100
tukst. lidojuma stundam, par 1995-2006 g. (neizlidzinatie - peleka krasa, izlidzinatie — melna
krasa).

0.8+

0.74
0.7-
062 061 061
0.6-476:58 5aL0%.
53
51 0. 05

o5 Las 05
04171 . 3350 = 35
0.3+
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0

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

6.att. KF CA katastrofu, notikuso ar komercaviacijas GK, sadalijuma histogramma uz 100
tukst. lidojuma stundam, par 1995-2006 g. (neizlidzinatie - peleka krasa, izlidzinatie — melna
krasa).
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7.att. boja AizgajuSu uz 10 miljoniem KF CA parvadato pasazieru, sadalijuma histogramma par
1995-2006 g. (neizlidzinatie - peleka krasa, izlidzinatie — melna krasa).

Tadejadi, iegiita riska ITmena veértiba R raksturo Krievijas CA funkcionéSanas bistamibas pakapi
Sajos gados un nosaka to reitingu. Analogiskus aprékinus var veikt aviouzpémumiem, GK ti-
piem utt. Aprékinu rezultatus var plasi izmantot LD stavokla novéroSana un monitoringa un, at-
tiecigi, LD vadiba.

NOBEIGUMS

Veikta zinatniska pétijuma rezultata ir sasniegts sekojosais:
Pamatojoties uz:

CA LD vadibas tradicionalo metozu analizes;

ekspluatétaju informeSanas nodroSinasanas par nepilnibam vinu darba, izmantojot, pirm-
kart, aviokompaniju lidojumu informacijas apstrades rezultatus, ka informacijas pamat
avotu analizes;

starptautiskas, nacionalas un ieks$€jas normativu bazes, LD nodroSinaSanas jautajumos,
analizes;

dazadu aviokompaniju attieksmes pret LD limena vadibas jautajumiem, analizes;

esoSas GK ekspluatétaju nodrosinasanas ar informaciju tehnologijas, ka arT aviokompani-
ju lidojumu informacijas apstrades rezultatu izmantoSanas, ka informacijas pamatavotu,
analizes

Ir izstradati un piedavati:

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

Lidojuma rezultata riska pakapes, apkalpes nepareizas darbibas rezultata vai negativo
faktoru darbibas rezultata, vértejuma integrala metodika, kas pamata ir negativo notiku-
mu, grupéto pec seku bistamibas pakapes (Katastrofa — avarija — nopietns incidents — citi
negativie notikumi; Katastrofala situacija, - avarijas situacija — sarezgita situacija lidoju-
ma apstaklu sarezgiSana — bez lidojuma apstaklu sarezgiSanas), atkartoSanas korelacijas
koncepcija;

Svara koeficientu nozimes izveleés metodika dazadiem nelabvéligo notikumu grupam,
pamatojoties uz ekspertu veért€juma teorijas izmantosSanu;
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e Nelabveligo notikumu civila aviacija ranzéSanas metodika ar ekspertu veért€jumu metozu
izmantoSanu;
¢ Risku skaitliskas vértéSanas metodes.

Kopa ar CA Valsts zinatniski pétniecisko institiitu, ir veikta nelabvéligo notikumu ranZeSana,
péc visbiezak sastopamo nelabvéligo faktoru radiSanas lidojumu laika un veikts riska Iimena ap-
klasanai un profilaktisko pasakumu izstradei turpmakam periodam (2009-2015g.).

Tadejadi, var runat par LD stavokla monitoringa modeles izveidoSanu, LD Iimena vadibas mér-
kim.

P&étijumu pamatrezultati publicéti piecos zinatniskajos darbos, divas zinojuma t€z€s zinatniskajas
konferences. Izstradatie materiali tika publiskoti:

44. RTU Starptautiskaja konference 2003.,

47. RTU Studentu zinatniskaja un tehniskaja konferencé 2007.,

1. RAI Starptautiskaja zinatniskaja konference ,,International transport: management, tehnolo-
gies, safety” 2008.,

2. RAI Starptautiskaja zinatniskaja konference ,,International transport: management, tehnolo-
gies, safety” 2010.
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