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SYSTEM APPROACH TO QUESTIONS RELATED TO FLIGHT SAFETY PROVISION
Sistemātiskā pieeja lidojuma drošības nodrošināšanas jautājumos
N. Dreimanis, V. Šestakovs
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1. Sistemātiska pieeja sarežģītu ražošanas organizācijas struktūru izpētīšanā
Sarežģīto sistēmu pamatmetode ir sistēmas pieeja, kura ir viena no metodoloģijas virzieniem, kā pamatā objektus izskata kā sistēmas, kas ļauj izpētīt grūti novērojamas īpašības un izpētāmo objektu attiecību.

Sistēmas pieeja ir dabas-zinātnisko un abstrakto metožu izpētīšana. Ar dabas-zinātniskā metode saprot formalizēta matemātiskā aparāta izmantošanu, kopējo novērtējumu iegūšanā. Savukārt abstraktā metode jāsaprot kā abstrakta pasaules uztveršana, un tās kvalitatīva analīze. Tāpēc sistēmas pieejā tiek apvienotas metodes, kas balstītas uz eksperimentiem, formāliem secinājumiem un kopējiem novērtējumiem ar abstraktu metodi, kas balstīta uz abstraktu pasaules uztveri un tās kvalitatīvu analīzi. Turklāt izskatāmā problēma izskatās kā sistēma – kopējā un nepārtrauktā tās daļu mijiedarbībā.

Sistēmas pieejas galvenais uzdevums ir tādu papildus fizisko sakaru pamatošana un apraksta atklāšana izpētāmajā procesā, kas sistēmu padarītu par vadāmu noteiktajos apstākļos, saglabājot atsevišķas patstāvības zonas, un kas veicina izskatāmās sistēmas efektivitātes palielināšanu.

Sistēmas pieeja pieņem secīgu pāreju no kopējā uz atsevišķu, kad problēmas izskatīšanas pamatā ir galējais mērķis, kura dēļ ir izveidota sistēma.

Risinājums tiek panākts ar risināmās problēmas dalīšanu atsevišķās apakšproblēmās (katra no tām var tikt sadalīta analoģiskās daļās), kuras izskata kā risināšanas etapus. To risināšana notiek ar stingru secību. Process var būt daudzkārtējs, ciklisks, bet tam noteikti jābūt secīgam. Risinājuma pamatā izmanto atrisināšanas algoritmu, kas sastāv no secības un satura procesuālām norisēm. Tas iekļauj sevī:

1. objekta izskatīšanu kā sistēmu, tā izskatāmās īpašības izdalīšanu kā problēmu, proti, uzskaitīt visu kas ir vajadzīgs un kas nav;
2. sistēmas elementu zināma daudzuma atklāšanu un tā aprakstu: izteikt dažādas fizikālās dabas parādības vienādos jēdzienos un faktorus;
3. izvirzīt kritērijus uz sakaru izteikšanas bāzes, kas nodrošina elementu apvienošanu apakšsistēmās: noteikt, ko alternatīvu salīdzināšanā nozīmē „labi” un „slikti”;
4. idealizāciju: ieviest racionālu problēmas idealizāciju, vienkāršojot to līdz pieļaujamajai robežai;
5.dekompozīciju un sakaru izdalīšanu, kas uzstāda noteiktu apakšsistēmu kārtību: atrast veidu, kā sadalīt veselu pa daļām, nezaudējot veselā īpašības;
6. kompozīciju, struktūru izdalīšanu un sistēmu organizāciju: atrast veidu kā apvienot daļas vienā veselā, nezaudējot daļu īpašības;
7. risinājumu: sistēmas pamata principu darbības analīze un vadības procesu izpētīšana, kas nodrošina maksimālā efekta sasniegšanu, tas ir, atrast apskatāmās problēmas risinājumu.

Šādā pieejā tiek izmantoti gan skaita, gan kvalitātes novērtējumi, bet aprēķināmā algoritma aprēķināšanas secība nemainās.

2. Sistemātiskā pieeja lidojuma drošības nodrošināšanas jautājumos
Civilā aviācija kā aviācijas – transporta sistēma (turpmāk – ATS), veic svarīgus uzdevumus, kas nodrošina iedzīvotāju prasības pārvadāšanas jautājumos, īpaši attiecībā uz lieliem attālumiem īsākā laikā posmā, vietās, kur nav pietiekami attīstīts autoceļu tīkls.

ATS darbības nozīmīgākie kvalitātes rādītāji ir ekonomiskā efektivitāte un lidojumu drošība. Tā ir sarežģīta un daudzpusīga problēma. Kā visperspektīvākā metode tās risināšanai tiek piedāvāta sistemātiskā pieeja. Sistemātiskā pieeja piedāvā ATS struktūras izstrādāšanu, sakaru noteikšanu starp sistēmas elementiem, efektivitātes nodrošināšanas un lidojumu drošības uzdevumu risināšanas metožu un formu meklēšanu, aviācijas notikumu novēršanu gan atsevišķās apakšsistēmās, gan visā sistēmā kopumā.

Metodoloģiskais sistēmas pieejas pamats problēmai par lidojumu drošības nodrošināšanu ir uzdevumu kompleksā atrisināšana. Mūsdienu apstākļos tā ietver sevī daudzas tehniskās, ekonomiskās, organizatoriskās, sociālās un citas problēmas. Tāpēc lidojumu drošības nodrošināšanas atsevišķu apakšsistēmu jautājumu risināšana neatrisina visas sistēmas problēmas kopumā. Tās var tikt atrisinātas tikai balstoties uz zinātnisko pamatu.

ATS ir sarežģīta struktūra ar iekšējiem un ārējiem sakariem, kas nosaka tās veiksmīgo darbību bez cilvēku dzīvības un veselības apdraudējumiem. Tā sastāv no noteikta apakšsistēmu skaita, kas savienotas funkcionālajā un savstarpējās iedarbības, lidojuma sagatavošanas un izpildes procesā, proti, tās var būt izskatītas kā funkcionālās sistēmas.

No minētā izriet, ka ATS ir objekts, kas apkopo sevī funkcionāli mijiedarbojošos un sagatavošanas procesā savstarpēji iedarbojošos gaisa kuģu lidojumu izpildes elementus. Viens no tiem funkcionē lidojuma plānošanas etapā, citi – sagatavošanas, bet pārējie – lidojumu nodrošināšanas un izpildīšanas etapā.

Balstoties uz normatīvajiem dokumentiem, kā arī ATS izveidošanā uz ICAO (Starptautiskā civilās aviācijas organizācija) metodoloģijas var izdalīt sešus elementus (apakšsistēmas):

· Apkalpe (EK);
· Gaisa kuģis (GK);
· GK tehniskās ekspluatācijas lidojumu dienesti;
· Gaisa kustības pārvalde (GKP);
· Lidojumu nodrošināšana.

Kopējais mērķis un (GK) vienota objekta esamība nosaka minēto procesu kopējo saiti un katru apakšsistēmu apskata no dažādām pusēm, katrā funkcionālajā sistēmā vadīšanu veicot ar attiecīgu ekspluatācijas stratēģiju:

· Lidojuma;
· Tehnisko;
· Komerciālo, lidlauka;
· GKP.

Ekspluatācijas stratēģija kā noteikumu kopsavilkums, kuri nodrošina, attiecīgā dienesta funkcionēšanas uzdoto procesu vadību, nodrošina tās visizdevīgākos darba režīma uzturēšanu.

Visas stratēģijas kopumā nodrošina visizdevīgāko sistēmu „Apkalpe – GK” funkcionēšanu (t.i. no efektivitātes un GL lidojuma drošības viedokļa).
Sistemātiskā pieeja lidojuma drošības nodrošināšanas jautājumos.
3. ATS atsevišķu apakšsistēmu funkcionālās efektivitātes analīze un to modeļu izstrādāšana
Apkalpes funkcionālā efektivitāte. To nosaka liels tieši vai netieši efektivitāti un funkcionēšanu ietekmējošu faktoru skaits. Apkalpes funkcionālā efektivitāte pārsvarā ir atkarīga no profesionālās sagatavošanas, disciplīnas un izpildīšanas līmeņa, kā arī no apkalpes locekļu psiho-fizioloģiskā stāvokļa. Ņemot vērā aviācijas tehnikas nepārtraukto attīstību arī apkalpes loma lidojumu drošības un efektivitātes nodrošināšanā kļūst sarežģītāka, ņemot vērā GK vadīšanā nepieciešamo apkalpes locekļu savstarpējo profesionālo sadarbību, komandas darbu, katra apkalpes locekļa atsevišķo funkciju sadalīšanu un lielā informācijas apjoma pārstrādāšanu. GK ekspluatācijas pieredze liecina, ka apkalpes augsta funkcionalitāte formējas visā profesionālajā darbības laikā (zīm. 1).

GK funkcionālā efektivitāte. To nosaka: projekta konstruktīvā un ergonomiskā pilnveidošana, dzīvotspēja un GK ekspluatācijas tehnoloģija.

GK projekta konstruktīvā un ergonomiskā pilnveidošana formējas pirmatnējās izmeklēšanas un projektu meklēšanas darbu procesā – tehniskā uzdevuma izstrādāšanas stadijā, AT sērijveida ražošanā. 

Drošība un darbība bez atteikumiem ir raksturojumi, kuri formējas projektēšanas etapos, izgatavošanas, pārbaudes, GK sērijveida ražošanas un ekspluatācijas procesā (zīm. 2).
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Zīm. 1. Profesionālo iemaņu formēšanas shēma.
Projektēšana ir pamatstadija, kurā izveido GK ergonomisko pilnveidi un drošības līmeni. Lai palielinātu AT drošību un sistēmu darbību bez atteikumiem, plaši pielieto metodi GK sadalīšanai pa atsevišķu funkcionālo sistēmu objektiem tā, lai vienas sistēmas atteikšana neizraisītu pārējo sistēmu funkciju atteikšanu. Liela nozīme ir sistēmu vai to elementu rezervēšanai un funkcionālās pārpilnības ieviešanai. Ir nepieciešams paredzēt funkcionālo shēmu kopsaites, lai sistēmas (elementa, agregāta) atteikšanas momentā būtu ieslēgta ekspluatācijas īpašību izeja ar maksimāliem ierobežojumiem, ko paredz normatīvā dokumentācija.
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Zīm. 2. Lidojumu faktoru, kuri nosaka GK funkcionālo efektivitāti, pamatformas.
GK sērijveida ražošanas ekspluatācijas stadijā tiek īstenota darba drošības un darbības bez atteikumiem kontrole, pēc objektu novērošanas un sākotnējo parametru vērtības novērtēšanas rezultātiem AT tehniskās apkopes un remonta procesā.

„Apkalpes – GK” sistēmas efektivitāte. Minētā sistēma nosaka visas ATS funkcionēšanas efektivitāti. Tās funkcionēšanas specifika izpaužas tajā, ka visi lidojuma trūkumi aviācijas transporta sistēmās un nelabvēlīgie iekšējie faktori atspoguļojas GK stāvoklī un nosaka funkcionālo apkalpes efektivitāti (zīm. 3).
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Zīm. 3. Faktori, kuri ietekmē apkalpes funkcionālo efektivitāti.
Visa lidojuma laikā ar „Apkalpes – GK” sistēmu ir cieši saistīta ar GKV sistēma, bet tās vadīšanas iedarbība ir saskaņota ar apkalpes darbībām. Gaisa kustības vadīšanas efektivitāte un visu lidojumu veidu nodrošināšana nosaka GK un apkalpes funkcionālo stāvokli. Ārpussistēmas faktoru negatīvā ietekme var iespaidot GK un apkalpes funkcionālo efektivitāti.

Rezultātā secināms, ka uz sistēmu „Apkalpes – GK” ir nofokusēti visi organizācijas trūkumi, visas aviācijas sistēmas elementu funkcionālie trūkumi un visas negatīvās iekšējās iedarbības.

„Apkalpes – GK” sistēmas iekšējiem faktoriem var pieskaitīt tādas negatīvās īpašības, kā apkalpes locekļu nepietiekama funkcionālā efektivitāte, GK sistēmu izeja no ierindas. Ņemot vērā, ka apkalpe ir pēdējais posms šajā savstarpēji savienoto parādību ķēdē un veic tiešo GK lidojuma vadīšanu, tad visas problēmsituācijas, kas izveidojas, pāriet apkalpei, no kuras darbības ir atkarīgs lidojuma iznākums.

Aviācijas attīstību raksturo tālākā GK vadīšanas procesu automatizācijas attīstība, kas manāmi izmaina apkalpes darbības lomu. To izskaidro GK vadīšanas automatizācija, ar ko tās funkcionālās sistēmas manāmi vienkāršojas. Līdz ar to strauji pieaug slodzes – saistītas ar informācijas uztveršanu un apstrādi, GK sistēmu darbības kontroli un sistēmu vadīšanu. Ekspluatācijas apstākļu sarežģīšanās gadījumā apkalpei ir ātri jāanalizē radusies situācija, jāspēj nekavējoties pieņemt lēmumus un tos realizēt. Tas ar vien vairāk un vairāk palielina apkalpes locekļu psiholoģisko slodzi.

Apkalpes locekļu skaita samazināšanas gadījumā noteikti jāpārformē funkcionālie pienākumi, atsevišķus no tiem nodot automātiskajām ierīcēm, kas uzstādītas GK. Nepieciešams ievērot cilvēka un automātisko ierīču specifiku. Tomēr ar iepriekš minēto vien konkrētais problēmjautājums vēl netiek atrisināts.

Informācijas atlasīšanas un analīzes jomā cilvēks pārspēj automātiskās ierīces. Apkalpes locekļi var veikt GK stāvokļa funkcionālo analīzi ne tikai pēc signāliem, kas adresēti tieši vai netieši apkalpei. Pieredzes uzkrāšanās rezultātā cilvēks pats iegūst daudzas individuālās iemaņas informācijas iegūšanai. Balstoties uz pieredzi un vienlaicīgi apstrādājot informāciju, cilvēks samērā viegli atpazīst dažāda veida situācijas, atsevišķu gadījumu vai parādību iespējamo iestāšanos, un, paredzot šādu neplānotu situāciju rašanos, spēj novērst minēto situāciju attīstību. 

Funkciju izpildes jomā cilvēka rīcība var izpausties dažādi: viņš var viegli un ātri pielāgoties situācijai atkarībā no apstākļiem, var izmantot dažādus darba izpildīšanas paņēmienus un novērtēt to efektivitāti. Toties funkciju apstrādāšanas ātruma un precizitātes ziņā cilvēks piekāpjas automātiskajām ierīcēm, jo cilvēka iespējas šajā jomā ir ierobežotas. Minētais apstāklis ne vienmēr tiek ņemts vērā izmeklējot aviācijas negadījumus un incidentus. Daudzas negatīvās situācijas ir tieši saistītas ar apkalpes darbību, tās kvalificējas kā „pilota kļūdas”, kurās viņš neizraisīja kļūdas, bet darbojās savu iespēju robežās, bet kļūdas pierādījās aviācijas negadījuma rezultātā. Šādas parādības tiešām varētu uzskatīt par kļūdām, bet nereti tās pieņem kā ārpus cilvēka organisma robežu iespējām, kas iespaido pilota informācijas uztveršanas iespējas, interpretāciju, lēmumu pieņemšanu un attiecīgo darbību pilnveidošanu ierobežotā laika brīdī.
Īpašu situāciju analīze, kā arī to iznākums parāda, ka bieži vien līdzīgās situācijās iznākums ir pilnīgi atšķirīgs. Minēto var izskaidrot ar cilvēka-operatora specifiskajām īpašībām, kas ir individuālas un pakļautas sistemātiskām un nejaušām ietekmēm, proti, pat attiecībā uz vienu konkrēto pilotu tās var mainīties plašās robežās atkarībā no tiešo un netiešo faktoru ietekmes. Apkalpes darbības efektivitāte ir atkarīga no darba slodzes līmeņa dažādos etapos.
GKV efektivitāte. To nosaka: GKV sistēmas pilnība; GKV drošība un tehnisko līdzekļu darbība bez atteikumiem; dispečeru profesionālā sagatavošana; GKV dienesta personāla disciplīna un spēja darboties; GKV dienesta darba organizācija.

GKV sistēmas efektivitāte ir konkrētu komponentu funkcionēšanas kvalitātes rādītāju funkcija; precizitāte, drošība, trokšņizturība, informācijas par gaisa telpas stāvokli atveidošanas pilnība, ātra rīkošanās, risināmo uzdevumu apjoma u.c. GKV sistēmas funkcionēšanas pilnveide – tās galvenais efektivitātes komponents (zīm. 4). Turklāt GKV sistēma, kā arī jebkura cita cilvēka-mašīnas sistēma ir pakļauta darba atteikumiem tehniskā un cilvēciskā faktora iemeslu dēļ. GKV efektivitātes palielināšanu panāk iegūstot informāciju par gaisa stāvokļa analīzi un attēlošanu un apstrādājot automātiskos aprēķinus. Automatizētu GKV sistēmu izmantošana ļauj novērst ne tikai gaisa kuģu sadursmi gaisā, bet arī to bīstamo satuvināšanos. Šajā gadījumā gaisa lidojuma drošību novērtē pēc rādiusa: trases lidojumā – 300…600 km; pieejas rajonā – 150..180 km; lidlauka rajonā - 30…100 km.
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Zīm. 4. GKV funkcionālā shēma.
Lidojuma darbības vadības efektivitāte. To nosaka: lidojumu izpildīšana un reglamentācijas sagatavošana; GK ekspluatācija un reglamentācijas sagatavošana; lidojumu darbības normēšana; lidojumu pieļaujamības normēšana uzstādītos apstākļos; pieļaujamā normēšana aviācijas darbu izpildīšanai.

Minētajam vadības veidam ir reglamentācijas raksturs. Tas nosaka apkalpes un citu aviācijas transporta sistēmas elementu darbību ar normatīvo dokumentu starpniecību, kas satur nepieciešamās sagatavošanās rekomendācijas lidojumu izpildei plānotās lidojumu situācijās un neplānotās situācijās. 

No lidojuma darbības efektivitātes vadības teorijas pozīcijas var atveidot kā GK lidojuma procesa ekspluatācijas vadību, ko var īstenot, pamatojoties uz informāciju par procesu, kas tiek nodrošināts ar atgriezeniskās saites elementiem (zīm. 5).

Zīm. 5. Lidojuma ekspluatācijas procesu efektivitātes vadība:

εi – vadīšanas iedarbība pēc n-tā rādītāja; τi– laika iedarbība pēc n-tā rādītāja.
Tomēr no εi novirzīšanās momenta aviācijas tehnikas darbā vai aviācijas personāla darbībā līdz vadības darbību realizācijai ir nepieciešams laiks τi , lai novērtētu iespējamo noviržu bīstamību. Tas noved pie lidojumu vadības procesa inerces – samazina tās efektivitāti un atklātas novirzes atkārtošanās iespēju.

Lai izslēgtu šo parādību, galvenais uzdevums lidojuma darbības efektivitātes paaugstināšanai ir samazināt visu darbības vadīšanas stadiju turpināšanos.

Lai palielinātu lidojumu vadības procesa efektivitāti, nepieciešams mērķtiecīgs organizatoriskais un cilvēku darbs ATS elementu darba bīstamo noviržu novēršanā. Lidojumu darba organizācijas efektivitāti novērtē – darbinieku darbības kvalitātes jautājumos: profesionālās sagatavotības un lidojuma sastāva pieļaujamību lidmašīnai; apkalpes formēšana, apkalpes sagatavošana teorētiskajās un lidojuma apmācībās un pirmslidojuma sagatavotība; lidojuma sastāva darba pārbaudes un organizēšanas plānošana; lidojuma darba analīze un kontrole; metodiskā un profilaktiskā darba veikšana lidojumā.

Daudzi risināmie uzdevumi ir savā starpā saistīti. Tā kā lidojumu plānošana tiek veikta ievērojot uzlidojumu sanitārās normas, lidojuma sastāva treniņus un pārbaudes, tad apkalpes efektivitāte atkarīga no lidojuma izpildīšanas tehnikas kvalitātes un tās ievērošanas. Pielaišana lidojumiem tiek veikta individuāli, izejot teorētisko un lidojuma sagatavošanu. Katra apkalpes locekļa kandidatūru un atbilstību izskata kvalificēta komisija. Operatīvās kontroles funkcijas un apkalpes darbības analīzi lidojuma laikā īsteno komandas vadības sastāvs, ņemot vērā lidojuma informācijas reģistrāciju.

Aviācijas tehnikas tehniskās ekspluatācijas sistēmas efektivitāte. To nosaka organizācijas pilnība, materiāli-tehniskā nodrošinātība, profesionālās sagatavotības līmenis, inženieru tehniskā sastāva disciplīna un normatīvās tehniskās dokumentācijas kvalitāte.

Tehniskās ekspluatācijas sistēmai pieder: aviācijas tehnikas objekti (GK un to komplektējošie izstrādājumi); aviācijas personāls; ekspluatācijas dokumentācija; virszemes būves; materiālie un degvielas enerģētiskie resursi; tehnoloģiskās iekārtas un virszemes apkalpošanas līdzekļi.

Aviācijas tehnikas (AT) tehniskās ekspluatācijas sistēma nodrošina civilās aviācijas ražošanas darbību inženier-tehniskajā lidojumu nodrošināšanā. Tā sastāv no GK sagatavošanas lidojumiem, aviācijas tehnikas tehniskās apkalpes, tās ekspluatācijas procesā, glabāšanas un transportēšanas.

Tehniskās ekspluatācijas sistēma nodrošina: GK lidojumu drošību un regularitāti, to drošību un darbspēju, un savlaicīgu GK sagatavošanu lidojumiem; lidojumu-tehnisko raksturojumu saglabāšanu atkarībā no lidojumu derīguma normu prasībām; efektīvu GK izmantošanu.

Lai nodrošinātu lidojumu drošību, inženier-tehniskais dienests ir atbildīgs par AT drošības uzturēšanu un tās ekspluatācijas organizēšanu. Inženier-tehniskā dienesta vadītājiem ir pienākums: 

· uzturēt GK lidojumu derīguma līmeni; 

· kvalitatīvi izmantot GK tehnisko apkalpošanu;

· analizēt AN un incidentu iemeslus, kuri saistīti ar AT atteikumiem, un savlaicīgi izstrādāt un pielietot profilaktiskos pasākumus to novēršanai;

· atklāt konstruktīvās ražošanas trūkumus un izvirzīt prasības, lai novērstu trūkumus;

· savlaicīgi veikt AT galīgo piestrādi;

· ieviest AT stāvokļa diagnozes un kontroles metodes un līdzekļus;

· nodrošināt augstu profesionālo izpildītāju līmeni;

· veicināt sastāva atbildības sajūtu par kvalitatīvu GK sagatavošanu lidojumiem, kā arī darba, produktivitātes un tehnoloģiskās disciplīnas ievērošanu.

Tehniskās ekspluatācijas sistēmas efektivitāti novērtē AN un incidentu skaits, kas notikuši inžernier-tehniskā dienesta dēļ.

Lidojumu nodrošināšanas efektivitāte. To nosaka НПП ГА-85 prasības, lidojumu drošības, regularitātes un efektivitātes izpildīšanā.

Lidojumu nodrošināšanas sistēma nodarbojas ar lidojumu nodrošināšanu ar aeronavigācijas informāciju, kā arī ar stūrmaņa, meteoroloģisko, lidlauka, elektrotehnisko, apsardzes, medicīnisko, meklēšanas-glābšanas un avārijas-glābšanas nodrošināšanu, gaisa pārvadājumu organizāciju un operatīvo ražošanas vadīšanu. Katram dienestam ir savs organizācijas sākums, reglamentācijas dokumenti, tehniskais aprīkojums un speciālistu kolektīvs. Praktiski visu dienestu funkcionēšanas efektivitāti iedala tehniskā aprīkojuma efektivitātes līmenis un dienestu organizācija, tehnisko ierīču funkcionālā efektivitāte un drošība, speciālistu profesionālais līmenis, visu dienestu speciālistu sagatavotības un disciplīnas līmenis, kā arī funkcionēšanas elementu un dienesta kvalitātes kontrole kopumā. Lidojumu regularitāte un drošība novērtē katra dienesta funkcionālās efektivitātes kvalitāti.

4. LDNS vispārīgā struktūra
LD nodrošināšanas sistēmas vispārinātam semiotiskam modelim, kurš atbilst reālajam civilās aviācijas stāvoklim, ir daudzu elementu M = (M1...M5) un to attēlo zīmējumā 6.

Šeit apakšsistēma M1 – “aviācijas uzņēmumu lidojumu darbība”, ir vadības objekti, kuros izveidojas nelabvēlīgas situācijas S. Lidojumu darbības kvalitāti novērtē lidojumu izpildīšanas rādītāji: K (S).

Apakšsistēma M2 – “informācijas bāze”, ietver nelabvēlīgo notikumu dotos. Šeit notiek to savākšana, uzglabāšana un apstrādāšana.

Apakšsistēma M3 – “organizācijas un cilvēki, kuri pieņem lēmumus” (OCPL), pilnveido nelabvēlīgo notikumu brīdināšanas un novēršanas pasākumus ar organizācijas un metodiskajiem norādījumiem vai ar speciālajām tehniskajām ierīcēm.

Apakšsistēma M4 apvieno organizācijas, kas uzstāda lidojumu izpildīšanas (LI) normu prasības.

Apakšsistēmā M5 izstrādā LI paaugstināšanas pasākumus. Starpapakšsistēmās darbojas informācijas saites:




Zīm. 6. LD nodrošināšanas funkcionālā shēma.
R12 – nelabvēlīgo notikumu doto nodošana informācijas bāzē;

R23 – rezultātu iesniegšana informācijas pārstrādei apakšsistēmā;

R31 – darbību ieviešana lidojumu izpildīšanā;

R35 – uzdevumu izdošana lidojumu izpildīšanas pasākumu izstrādāšanā;

R25*R15 – informācijas nodošana organizācijām, kuras izstrādā lidojumu izpildīšanas pasākumus;

R43*R45 – iesniegt prasības un LI normētu rādītāju uzstādīšanu.
Pieņemtās sistēmas galvenais mērķis sastāv no nelabvēlīgo notikumu – situāciju izslēgšanas. Tas tiek sasniegts ar visizdevīgāko attiecīgo apakšsistēmu funkcionēšanas procesu vadīšanu, kas nodrošina nepārtrauktu situāciju S minimizāciju, kuru nosaka vispārināts lidojumu drošības K rādītājs. Tas, savukārt, ir atkarīgs no atsevišķiem K rādītājiem, kuri raksturo ATS apakšsistēmu darba kvalitāti. LI nodrošināšanas sistēmu (LINS) funkcionēšanas matemātisks veids var būt šāds:

dk1 = f (t, k1, ..., Kn, U1, ..., Um)

LD rādītāji laikā mainās nepārtraukti, proti, tie ir vadības objekta M1 iekšējie fāzes mainīgie. Katrai ATS apakšsistēmai var izdalīt rādītājus, kuri raksturo aviācijas sistēmas drošību un efektivitāti.

Civilajā aviācija darbojas analīzes un lēmumu pieņemšanas tehnoloģija LD jautājumos visos darbības virzienos. Ir paredzēts uzskaites formas un metodes, nelabvēlīgo notikumu informācijas analīze un apkopošana visos hierarhijas līmeņos. Lai paaugstinātu LD, ir noteikts pasākumu izstrādāšanas periodiskums, raksturs un operativitāte.

M1 – aviācijas uzņēmuma lidojumu darbība. Tā ir funkcionālās LDNS apakšsistēma – vadības objekts. Tieši šī ir vieta nelabvēlīgajiem notikumiem. To raksturo produktivitātes rādītāji:

· GK ekipāžas locekļu nolidojums (stundas);

· Lidojumu skaits (nolaišanās);

· Agregātu darbības laiks (stundas);

· Pārvadāto pasažieru skaits (cilv.);

· u.c.

Nelabvēlīgās situācijas – notikumu lidojumu laikā notiek dažādu dienestu vainas dēļ. Šeit arī notiek informācijas ievākšana par tām.

Apakšsistēma 1 – “inspekcija”, veic nelabvēlīgo notikumu – situāciju pilnu atskaiti, kā arī noteikto likumu pārkāpšanas un darbinieku darba kvalitātes uzlabošanu, kas saistīti ar lidojumu sagatavošanu, nodrošināšanu un izpildīšanu.

Izmeklēšanas komisija apkopo informāciju par nelabvēlīgajām situācijām. Uzskaites kārtību un dokumentu sarakstu nosaka normatīvie dokumenti.

Apakšsistēmā – „lidojumu dienests” notiek pilotēšanas tehnikas datu ievākšana ar objektīvās kontroles līdzekļa (OKL) palīdzību. To vada informācijas analīzes un atšifrēšanas grupas, izmantojot automatizētās sistēmas.

Apakšsistēma – „inženier-tehniskais dienests” (IAD) veic aviācijas tehnikas drošības datu ievākšanu. Šo darbu veic AT (aviācijas tehnikas) drošības grupas (drošības laboratorijas un tehniskās diagnostikas). Pie tam tiek izmantoti izmeklēšanas incidentu akti, AT bojājumu uzskaites kartes, operatīvie ziņojumi par AT īpaši bīstamajiem un pirmoreiz atklātiem bojājumiem (atteikumiem), tehniskās apkalpošanas norīkojumu kartes un defektu izziņas, GK borta žurnāli, OKL atšifrēšanas rezultāti, atskaites, slēdzieni, akti un citi GK ražotāju materiāli.

M2 – informācijas bāze – informācijas apstrādāšanas un uzskaites līdzekļi. Vadības dokumenti paredz avio-kompānijai veikt uzskaiti: nelabvēlīgo notikumu, lidlauku uzturēšanas prasību pārkāpšanā, virszemes navigācijas līdzekļu, GKV, AT atteikumu, uzstādīto prasību pārkāpšanā un darbinieku darba uzlabošanā, saistītus ar lidojumu nodrošināšanu un izpildīšanu.
Apakšsistēmā “inspekcija” ir viens dokumenta forma, kurā tiek ierakstīti sekojoši dati:

· GK tips, atšķirības zīme un piederība;

· Notikuma datums, laiks un raksturs;

· Īss apstākļu, iemeslu, cilvēku un lidmašīnas seku apraksts;

· Klasifikācija, iemeslu grupas, galvenie vaininieki.

Pavēles numurs un datums:

· Profilakses pasākumi;

· Dotā notikuma pieņemtie un pieņemamie pasākumi.

Apakšsistēmā – „lidojumu dienests”, galvenie atskaites dati ir bort-žurnāli, kuros ieraksta datus speciālās formās. Katra forma sastāv no divām daļām. Pirmā daļa satur faktiskos pilotējamās tehnikas rādītājus, bet otrā – atspoguļo minēto rādītāju analīzi. 

Pēc satura šīs formas attēlo sakārtotu pilotējamās tehnikas analīzes sistēmu CA uzņēmumos. Šeit ir veikta informācijas apstrāde līmeņos no GK komandiera un augstāk, kas atvieglo pilotējamās tehnikas analīzi katrā no līmeņiem.

M3 – “organizācijas un cilvēki, kuri pieņem lēmumus” (OCPL). Tas ir avio-sabiedrības vadības sastāvs (komandieris, štāba priekšnieks, lidojumu dienesta komandiera vietnieks). Minētās personas apkopo LD datus, izdod pavēli konkrētajos jautājumos, sagatavo ziņojumus augstākstāvošām instancēm, tas ir, tie ir informācijas avoti instancēm. 

M5 – dienesti un darbinieki, kuri izstrādā LD izpildīšanas pasākumu plānus. Avio-sabiedrību līmenī viņi kontrolē LD līmeni un pieņem lēmumus. Un tajā pašā laikā ir informācijas avoti M3.

Dienestu vadītāji pieņem lēmumus tāpēc, ka tie realizē un kontrolē lēmumus LD pavēles izpildīšanā, avio-sabiedrību lidojumu darbības procesā. Tie organizē un rīko nodarbības darbiniekiem par lēmumu un ziņojumu izpētīšanu.

Ieviešot automatizētās informācijas uzskaiti un apstrādāšanu, aktuāla ir vadītāju un speciālistu dienestu darbavietu optimizācija, kam jānodrošina operatīvu pieeju datiem, kas glabājas uzglabāšanas mašīnās.

Konkrētāk par apakšsistēmu IAD (inženier-tehniskais dienests). Galveno darbu AT drošības analīzes jomā veic tehniskais centrs.

Minētais dienests sagatavo statistikas datus par aviācijas tehniku, lai izstrādātu AT ekspluatācijas efektivitātes paaugstināšanu. Veic informācijas statistisko analīzi ar izstrādājumu drošības līmeņa novērtēšanu, salīdzina to ar spēkā esošām normām un drošības līmeņiem. Analīzes procesā nosakot AT drošības rādītāju izmaiņu tendenci, izdalot visnedrošākos izstrādājumus un bojājumus, kas samazina lidojumu drošību, kā arī atkārto bojājumu izstrādājumus.

Nelabvēlīgie notikumi, kas tiek reģistrēti uzņēmumu līmenī, kurus apraksta rādītāji, tiek sakrāti un izanalizēti. Liela daļa iegūtās informācijas un lēmumu pieņemšanas uzdevumu risināšana notiek, izmantojot ilgas uzglabāšanas informāciju, un to izpilda noteikti dienesti.

5. Nobeigums

LD nodrošināšanas sistēmas funkcionēšanas procesu izpēti veic loģiska eksperimenta gaitā, pamatojoties uz semiotiskiem modeļiem. Imitācijas modelēšana sniedz iespēju veikt eksperimentu ar mērķi – noteikt iespējamos tās izveidošanās ceļus, pilnveidot un (vai) efektīvi izmantot.

LD nodrošināšanas sistēmas semiotisks modelis dod iespēju:

· Aizvietot LD līmeņa paaugstināšanas eksperimentus reālos apstākļos uz semiotiskiem modeļiem;

· Uzskatāmi parādīt situācijas, kas neeksistē, vai kuras nav iespējams atveidot;

· Nodrošināt labvēlīgus apstākļus plašai un sistemātiskai intuīcijas izmantošanai un ekspertu spriedumiem par LD nodrošināšanas problēmām;

· Saīsināt problēmu apgūšanas laiku un pieņemt lēmumus;

· Nodrošināt loģisko eksperimentu veikšanas apstākļu stabilitāti LD līmeņa paaugstināšanā. Pamatojoties uz hierarhiska izzināšanas principa (priekšmeta apgūšana – lidojumu drošība – “paša” līmenī (sistēmā), uz “zemākstāvoša” līmeņa (sistēmas elementos), uz “augstākstāvoša” līmeņa (citās ATS apakšsistēmās));

· Daudzu LD nodrošināšanas sistēmas uzvedības alternatīvu iegūšana un izmeklēšana, funkcijai (disfunkcijai) izmainoties kā atsevišķos elementos, tā arī sistēmai kopumā.
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Dreimanis N., Šestakovs V. Sistemātiskā pieeja lidojumu drošības nodrošināšanas jautājumos.

AT sistēma ir sarežģīta lidojumu nodrošināšanas sistēma. LD atkarīga no efektīvas apakšsistēmu funkcionēšanas. Darbā apskatīti galvenie jautājumi efektīvai apakšsistēmu darbībai: Apkalpe (EK); Gaisa kuģis (GK); GK tehniskās ekspluatācijas lidojumu dienesti; Gaisa kustības pārvalde (GKP); Lidojumu nodrošināšana.

Dreimanis N., Shestakovs V. System approach to questions related to flight safety provision.
AT is a complicated flight provision system. Flight safety depends upon efficient subsystem functioning. Main questions are reflected in this Article: crew (EK); aircraft (GK); GK technical expluatation services; air trafic control; flight provosion.
Дреиманис Н. Щестаков В. Системный подход к вопросам обеспечению летной безопасности.

АТ система является сложной системой обеспечения полетов. Безопасность полетов зависит от эффективной работы подсистем. В работе рассмотрены главные вопросы, связанные с  эффективной работы подсистем: экипаж (EK); самолет (GK); GK службы технической эксплуатации полёта; УВД;  обеспечения полетов. 
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