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ECONOMIC ESTIMATION OF EFFICIENCY OF THE ANALYSIS OF THE FLIGTHS SECURITY

LIDOJUMU DROŠĪBAS ANALĪŽU EFEKTIVITĀTES EKONOMISKAIS NOVĒRTĒJUMS

N. Smoļakova, V. Šestakovs 

Atslēgas vārdi: drošības analīze, ekonomiskais novērtējums, pirmdatu veidošana

1. Drošības analīzes vieta uzņēmuma lidojumu drošības nodrošinājuma sistēmā (LDNS)  
Lidojumu drošības analīzes un novērtējuma uzdevumi un īpatnības, salīdzinājumā ar citiem lidojumu drošības nodrošinājuma sistēmas elementiem, ir ērti izskatīt, ja sistēmu attēlot bīstamības faktoru vadības sistēmas veidā. 



Ņemot vērā tādu pieeju var secināt: lidojumu drošības analīze tiek iekļauta informācijas par bīstamību attēlošanas sistēmas (IBAS) sastāvā LDNS. Kopumā IBAS sastāv no 4 pamatelementiem: 3 no tiem: kontrole – funkcionēšana, nelabvēlīgo notikumu izmeklēšana un ziņojumu sistēma – izpildadaptera funkcijas, bet 4. elements : lidojumu drošības analīze - indikatora funkcijas.

IBAS indikatora lomā lidojumu drošības analīze ir statistiskā ierīce, kura paredzēta nelabvēlīgo notikumu statistikas pētīšanai, sadarbībā ar uzņēmuma ražošanas darbības rezultātiem un apstākļiem. 

IBAS indikatora lomā lidojumu drošības analīzei jābūt raksturīgai ar: 

· precizitāti; 
· drošumu;
· jūtīgumu;
· izgudrošanu;

· inerci;

· ergonomiskumu.

Izejot no LDNS noteikumiem un indikatora prasībām, lidojumu drošības analīzes mērķis ir periodiskā vai nepārtraukta profilakses darbības koriģēšana, kuras pamatā ir uzņēmuma vai tās posmu bīstamības izmaiņu, lidojumu tendenču pētīšana. 
2. Lidojumu drošības analīzes un novērtējuma struktūra 

Saskaņā ar LDNS noteikumiem lidojumu drošības analīzei jābūt 5 nodaļas: 
1. Nodaļa. Avio uzņēmuma darbības vispārīgs raksturojums. Lidojumu drošības stāvoklis. 
2. Nodaļa. Avio kuģa elementu drošuma novērtējums. 

3. Nodaļa. Nelabvēlīgo notikumu faktoru (iemeslu) bīstamības novērtējums. 
4. Nodaļa. LDNS efektivitātes novērtējums. 
5. Nodaļa. Rekomendāciju izstrāde sakarā ar lidojumu drošības nodrošinājumu. 
 Pirmās nodaļas uzdevums ir avio uzņēmuma un tās struktūrvienību lidojumu drošības stāvokļa novērtējums. Šim mērķim paredzēta sekojošo operāciju izpilde: lidojumu drošības kopumā pamatrādītāju aprēķināšana par analizētu laika periodu pēc gaisa kuģu tipiem, pēc lidojuma etapiem.

Otrās nodaļas izdevums ir avio uzņēmuma LDNS nedrošu posmu noteikšana. Šajā nodaļā paredzēts: 

· avio kuģa pamatelementu atteikuma sadalījuma konstruēšana pēc īpašu situāciju veidiem.

· Avio kuģa kompres elementu atteikumu sadalījuma konstruēšana pēc īpašu situāciju veidiem.

Trešajā nodaļā tiek veikta nelabvēlīgo notikumu faktoru vai tās kopuma bīstamības novērtējums. Novērtējumam izmantota: 

· pēc bīstamības avio uzņēmumam kopumā bīstamības faktoru sadalījuma konstruēšana;

· bīstamības sadalījuma konstruēšana pēc faktoru grupām: pēc dienesta darbības virzieniem, pēc avio kuģa elementiem (cilvēks, tehnika, vide), pēc līmeņiem nelabvēlīgo notikumu  cēloniskās ķēdēs (lidojums, lidojuma sagatavošana, lidojuma organizēšana);

· atteikumu sadalījuma konstruēšana.

Ceturtajā nodaļā aplūkots jautājums par avio uzņēmuma profilakses darbības efektivitātes novērtējumu. Atbilstoši nodaļā:

· aprēķināti efektivitātes rādītāji kopumā LDNS par noradīto laika periodu, kā arī efektivitātes rādītāji pēc LDNS darbības virzieniem, pēc LDNS elementiem;

· LDNS efektivitātes rādītāju tendenču konstruēšana;

· LDNS efektivitātes rādītāju tendenču iemeslu noteikšana.  
Piektās nodaļas uzdevums ir priekšlikumu izstrāde sakarā ar lidojumu drošības nodrošinājumu. Koriģējošo pasākumu izstrāde tiek īstenota pēc bīstamības atsevišķiem faktoriem, LDNS darbības virzieniem un elementiem. Pamatā ir paredzēta lidojumu drošības stāvokļa prognoze analīzes nākošajam periodam.

3. Pirmdatu veidošana lidojumu drošības analīzei 
Lidojumu drošības analīzes kvalitāti nosaka pirmdati. Pirmdati lidojumu drošības analīzei ir avio sistēmas visi parametri, kuri raksturīgi sistēmas funkcionēšanai, no kuriem atkarīga lidojumu drošība.

Visus pirmdatus var sadalīt divās grupās:

· darbības rezultāti;

· darbības apstākļi.

Pirmajā grupā, kura sastāv no datiem par darbības rezultātiem, tiek iekļautas skaitliskās ziņas par nelabvēlīgiem notikumiem, kuri tika reģistrēti avio kuģu ekspluatācijas procesā, kā arī par uzstrādi (izpildīto darbu apjomu).

Otrā grupa ietver datus, kuri raksturo avio kuģu ekspluatācijas apstākļus.

Lidojumu drošības analīzes veikšanas pamatā ir ziņas par nelabvēlīgiem notikumiem. Tie ir avio notikumu un incidentu izmeklēšanas materiāli, lidojumu drošības un inspektoru pārbaužu objektīvās kontroles atšifrējumu rezultāti, privātas (vai anonīmas) ziņas.

Ziņas par nelabvēlīgiem notikumiem iekļauj:

· informāciju par notikušo nelabvēlīgo notikumu veidu (kategoriju);

· informāciju par avio kuģu tipu, kurā notika nelabvēlīgs notikums;

· avio kuģa borta numuru;

· nelabvēlīgā notikuma datumu;

· nelabvēlīgā notikuma vietu;

· datus par ekipāžu, cilvēku daudzumu, avio notikumā cietušo daudzumu;

· priekš nelabvēlīgā notikuma īpašo situāciju lidojumā notikumu raksturojumu, šeit iekļauts: situācijas veids; iemesli (faktori), kuri nosaka notikumu; lidojuma etapi, kad notika negadījums; rekomendācijas sakarā ar iemeslu novēršanu.    

Lidojumu drošības salīdzināšanai ar citiem avio transporta sistēmas raksturojumiem pirmdatu sastāvā iekļauti dati par izpildīto darbu apjomu, t.i. :

· uzlidojums;

· lidojumu daudzums;

· pārvestu pasažieru daudzums.

Pirmdatu otrajā grupā iekļauti materiāli, kuri objektīvi raksturo avio kuģu ekspluatācijas apstākļus, piemēram, ārējās vides stāvoklis (meteoroloģiskie apstākļi, ornitoloģijas situācija, gaisa kuģu intensitāte u.c.)  

Darbības rezultātu raksturojošo visu datu attēlošanā ņemta vērā pēc avio kuģu veidiem, pēc avio kuģu klasēs, pēc avio kuģu lietošanas veidiem, pēc nelabvēlīgo notikumu iemesliem, pēc notikumu tipiem, pēc lidojuma etapiem un pēc avio uzņēmumiem un tās dienestu diferenciācijas. 

Ziņas par nelabvēlīgiem notikumiem attēlotas, izmantojot vienotu formu.

Visas ziņas par nelabvēlīgiem notikumiem ir cēloniskās analīzes rezultāts. Par nelabvēlīgu notikumu datu pilnas masīvas veidošanai, neatkarīgi no nelabvēlīgo notikumu pētīšanas procedūras, (izmeklēšana, lidojuma analīze, izmantojot objektīvās kontroles borta līdzekļus, privātas ziņas), iemeslu analīzes shēmai jābūt vienotai un jāparedz nelabvēlīgā notikuma attīstības dinamikas lidojumā pētīšanas iespēja.

Nelabvēlīgā notikuma cēloniskā sakara konstruēšana ir ļoti sarežģīts process. Procesu var sadalīt uz dažiem etapiem, katrs no kuriem pietiekamā pakāpē ir patstāvīgs. Pirmais etaps – nelabvēlīga notikuma veida noteikšana, īpašas situācijas veida identifikācija. Tādā veidā nosaka nelabvēlīgā notikuma bīstamības pakāpi un tās rašanās apstākļus no iepriekšējas situācijas.

Otrais etaps pēta lidojumā bīstamības izmaiņu dinamiku. Pētīšanas laikā tiek noskaidrotas lidojumā “ekipāža – avio kuģis” sistēmas stāvokļu izmaiņu secība. 

Trešais etaps ir īpašu situāciju cēloniskās ķēdes noteikšana. Tādas cēloniskās ķēdes daudzumam jāsakrīt ar lidojumā “ekipāža – avio kuģis” sistēmas stāvokļu izmaiņu daudzumu. Cēloniskās ķēdes noteikšanas shēma katrai situācijai ir identiska. Tā iekļauj no pirmā iemesla līdz atklātam iemeslam (kāpēc jāizpēta īpaša situācija) notikumu visas secības noteikšana.

Katrā cēloniskā ķēdē ir 3 posmi:

· pirmais posms – cēloņa, kurš radies aviācijas sistēmas organizācijas trūkumu rezultātā un kas nosaka pēc tam dienestu novirzes darbā, vai pirmcēloņa posms; 

· vidējais posms – cēloņu posms. Šeit aplūkotas novirzes lidojumu nodrošinājuma dienesta darbā, kuru rezultātā lidojumu izpildīšanas laikā ir “ekipāža – avio kuģis – vide” sistēmas atteikumi;

· galīgais posms – nelabvēlīgo notikumu atklāto iemeslu vai sistēmu atteikumu iemeslu posms. 

4. Lidojumu drošības efektivitātes analīžu ekonomiskais novērtējums  

Efektivitātes analīžu ekonomiskais novērtējums sadalīts divos etapos. 

Pirmajā etapā tiek noteikts novērsto nelabvēlīgo notikumu daudzums par fiksēto laika periodu. Otrajā etapā noteiksim nelabvēlīgo notikumu novēršanas ekonomisko efektivitāti. 

1. Lidojumu drošībā nelabvēlīgie notikumi (NN) – tie ir avio negadījumi (AN) un incidenti (I) 

AN- notikums, kurā cietuši cilvēki un (vai) kurā transporta līdzekļa (TL) bojājumi ir tādi, ka atjaunošana vai nav iespējama, vai nav lietderīga. AN var sadalīt: katastrofas (K) vai avio negadījumi bez cilvēku upuriem (ANBCU).

Incidenti – notikumi, kuriem nav AN piezīmju. Tie sadalīti: bīstami incidenti (BI) un incidenti.

Bīstami incidenti – notikums, reāli draudošs lidojumu drošībai. Incidents tiek raksturots ar lidojumu drošības potenciālu draudu. 

Jebkuram AN un I novēršanas sistēmai (ANuINS) ir sarežģīta struktūra, kura sastāv no apakšsistēmu liela daudzuma. Viena no tām ir kustības drošības analīzes apakšsistēma. Novērtējuma pirmā etapa realizēšanai jānosaka novērstā NN iespējamais skaitlis, ņemot vērā lidojumu drošības analīzi. Tāpēc šī jautājuma lēmumam salīdzināsim ANuINS iespējas, ņemot vērā apakšsistēmas analīzi un neņemot vērā apakšsistēmas analīzi (jāpievērš uzmanību, ka periodiskās analīzes nav, tas ir, kad pasākumi pieņemti pēc AN tekošo izmeklēšanām).

Lai NN daudzums par jebkuru noteikto laika periodu T ir vienāds ar N. Tad N ir vienāds ar : 

N=N1+N​2 ,








(4.1)

kur N1 – NN daudzums, kuru nosaka agrāk neaplūkoti nelabvēlīgie faktori. Savukārt N2:

N​2=N0+Np+Nи , 








(4.2)

kur N0 – sastāvdaļa, kuru nosaka nelabvēlīgo faktoru noteikšanas un novērtējuma kļūdas, vienlaicīgi samazinot lidojumu drošības līmeni.  

Np – sastāvdaļa, kuru nosaka vadības pasākumu izstrādes kļūdas. 

Nи – sastāvdaļa, kuru nosaka vadības pasākumu realizēšanas (ieviešanas) kļūdas. Formāli ANuINS ir līdzekļi šādu kļūdu daudzumu samazināšanai, t.i. N vērtība. Tādi līdzekļi varētu būt:

· nelabvēlīgu faktoru noteikšanas un novērtējuma jaunu līdzekļu un metožu veidošana;

· speciālistu, kuri izstrādā un realizē pasākumus, kompetences līmeņa pacelšana;

· kontroles procedūras pilnveidošana u.c. 
Tādā veidā NN kopējais daudzums var sastāvēt no 4 sastāvdaļām (nelabvēlīgo faktoru 4 veidi): 
N=N1+N​2=N1+ N0+Np+Nи, 






(4.3)

Aprēķina vienkāršošanai un, ņemot vērā NN eksistējošo statistikas iespēju ierobežojumu, lidojumu drošības analīzes sistēmas izmantošanas efektivitātes novērtējumu veiksim, izejot no sistēmas iespējas novērst NN, samazinot tikai vienu sastāvdaļu (np), kura raksturo pasākumu izstrādes kvalitāti. 

Aplūkosim NN statistiku ar nosacījumu, ka ir 3 vienādi laika periodi, kuri seko viens pēc otra bez pārtraukumiem Т​1, Т2, Т3 (Т= Т​1= Т2=Т3). Uzdevums: intervālā T3 noteikt un salīdzināt NN daudzumu, kuru nosaka faktori, kuri aktuāli un intervālā T1 diviem gadījumiem: bez un ar lidojumu drošības analīzes sistēmu. 

Lai laika periodā T1​ notika N1 NN un pēc izmeklēšanas rezultātiem izstrādāti N1 pasākumi (pieņemsim, ka visi dotās sērijas NN noteikti ar dažādu faktoru ietekmi. Tad NN daudzums laika periodā T2 , un kuri noteikti ar faktoriem no intervāla T1, noteiksim:   

 n(Ф1)=n02(Ф1)+ np2(Ф1) + nu2(Ф1), 





(4.4)

kur np2(Ф1) – sastāvdaļa, kuru nosaka pēc izmeklēšanas rezultātiem laika periodā T1 pasākumu izstrādes kļūda.

Ja ņemt vērā, ka ir zināmi koeficienti, kuri raksturo NN faktora nepareizas noteikšanas varbūtību NN izmeklēšanas laikā (k) un pēc NN izmeklēšanas rezultātiem (l) pasākumu izstrādes kļūdas, tad np2(Ф1) vērtība:

np2=l*N1 (1-k)








(4.5)

Ņemot vērā faktu, ka nav lidojumu drošības analīzes bloka, pasākumu atkārtošanas fakta noteikšana pēc identiskiem faktoriem nav iespējams (t.i. katrā nākošā laika periodā visi notikumi aplūkoti kā jaunie) un tāpēc nav iespējams veikt papildpasākumu koriģēšanu. Notikumu daudzuma noteikšanai, kuri notika pēc tādiem pašiem faktoriem, kā un periodā T1, saņemsim izteiksmi: 

np3(Ф1) = l²·(1-k)²·N1







(4.6)

​Lidojumu drošības bloka ieslēgšana dod iespēju noteikt sastāvdaļu np2(Ф1), noteikt iemeslus, kuri nosaka tās rašanos, izstrādāt pasākumus, kuru mērķis – iemeslu novēršana. Tāpēc ar lidojumu drošības bloku izteiksmei np3(Ф1) ir sekojošā forma:

np3(Ф1)=d·l·(1-k)²· N1,







(4.7)

kur d – koeficients, kurš raksturo nepareizas koriģējošās darbības varbūtību, salīdzinot NN statistiku par periodiem Т1 un Т2.​ 

NN novērsto atbilstošu daudzumu, izmantojot lidojumu drošības analīzi, var noteikt izteiksme:

Δnp= l·(1-k)²· N1·(l-d)







(4.8)

Tā kā d attiecībā uz 1 ir atkārtotā lēmuma pieņemšanas raksturojums, tad l (d. Izteiksmes d=0 izpildīšana – lidojumu drošības analīzes pilnveidošanas uzdevums. 

Novērtēsim Δnp , ņemot incidentu statistikas piemēru virtuālā avio uzņēmumā. Pieņemsim: T=0,5 gads. N1 = 60 incidentu – tas ir vidējais incidentu skaitlis par pusgadu avio uzņēmumā. Lielums k =0,25. Tas saņemts avio negadījumu atkārtoto izmeklēšanu materiālu analīzes laikā un noteikts, kā gadījumu biežums, kad nepareizi tika noteikti bīstamības faktori avio negadījumu izmeklēšanas laikā. Lielums l =0,4. Tas saņemts, salīdzinot lidojumu drošības analīzes materiālus divos avio uzņēmumos. Lielums l – tas ir gadījumu biežums izstrādāto pasākumu nesaskaņa nelabvēlīgiem notikumiem ar identiskiem faktoriem. Pieņemot k un l noteikšanas metožu novērtēšanas raksturs, šie lielumi jāuzskata kā aptuveni un pārmērīgie pazeminātie attiecībā realitātei.   

Ja ņemt vērā, ka atkārtotā ekspertīze uzlabo rezultātu precizitāti vidēji par 40%, bet pasākumu izstrādi jāaplūko kā ekspertīzes veikšana, tad šajā gadījumā d=0,16. 

Tādā veidā, ja d=0,16 (lidojumu drošības reālās efektivitātes analīzes gadījums), Δnp ( 2 incidenti. Ja d=0 (lidojumu drošības ideālās efektivitātes analīzes gadījums), Δnp ( 6 incidenti. Kopumā avio sfērā, kur ir 10 avio uzņēmumi par 1,5 gadiem, izmantojot un pēc tam pilnveidojot lidojumu drošības analīzes sistēmu, var novērst no 60 līdz 180 incidentiem, tikai uzlabojot pasākumu, kuri virzīti uz bīstamības faktoru novēršanu, izstrādes kvalitāti.  

2. Lidojumu drošības analīzes sistēmas izmantošanas un pilnveidošanas ekonomiskais efektivitātes novērtējumu veiksim, pieņemot hipotēzi par iemeslu (faktoru), kuru dēļ notika incidenti  un aviokatastrofas,  identitāti. Tad vidējā incidenta vērtība:  

CПАП= САК ·
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(4.9)

kur САК – vienas avio katastrofas materiālā zaudējuma vidējais lielums;
р- incidentu vidējais lielums uz vienu aviokatastrofu pēc identiskiem faktoriem. 

Ekonomiskais efekts no Δnp  novērstā incidenta:  
ΔЭ=СПАП· Δnp= САК ·
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(4.10)

Vienas aviokatastrofas materiālo zaudējumu noteiksim no izteiksmes, kuru piedāvā darba autori:
САП=СВС+Сr+Cp+Cn+Cз-Смл, 






(4.11)

kur СВС – gaisa kuģa vērtība; 

Сr – cilvēcisku upuru vai gaisa kuģa ekipāžas un pasažieru darbspējas zaudējuma nosacīta vērtība, kā arī izdevumi, kuri saistīti ar pabalstu un pensiju izmaksāšanu;

Сn -  izmaksa par pārvadāto bagāžu;


С​р – izdevumi, kuri saistīti ar avio katastrofas izmeklēšanu; 

Сз  - materiāla (ēkām, zemes lietojamplatībām) zaudējuma atlīdzināšana;


Смл – izmaksas par nodotiem metāllūžņiem (kurš radies aviokatastrofas rezultātā); 

Gaisa kuģa vērtību var noteikt pēc formulas: 

СВС=Со + Скр + Сдз – СА, 






(4.12)

kur Со – gaisa kuģa sākotnējā cena;

Скр – kapitālremonta izdevumi;

Сдз – gaisa kuģa piestrādes izdevumi, agregātu maiņa; 

СА – amortizācija. 

Novērtēsim САП, izejot no sekojošiem datiem:

Со = 4100000 USD , Скр = 170000 USD, СА = 410000 USD, Сr= 200000 USD, Ср = 100000 USD, Сn = 30000 USD, Сдз  = 320000 USD. Lielumus  Сз un Смл vispār neņemsim vērā.  

Tādā veidā vienas katastrofas nosacītā gaisa kuģa ekonomiskais zaudējums sastāv ne mazāk par 5300000 USD.

САК > 5300000 USD

Atbilstoši novērsto incidentu ekonomiskais efekts ar nosacījumu, ka р (120 incidentu, būs ne mazāk par 2650000 USD, ņemot vērā, ka Δnp = 60 incidenti, un ne mazāk par 7950000 USD, ja ņemsim Δnp =180 incidenti.

Ja pieņemt, ka d = 0,16 – lidojumu drošības esošo analīzes līmeņa raksturojums, tad ekonomiskais efekts no tālākās lidojumu drošības analīzes sistēmas pilnveidošanas ar nosacījumu, ka d samazina (d (0), būs ne mazāk par 5300000 USD.

Secinājums

1. Avio uzņēmumiem ir lidojumu drošības analīzes izstrādāto sistēmu avio negadījumu un incidentu novēršanai.

2. Avio negadījumu un incidentu novēršanas sistēmas funkcionēšanai vajadzīgi būtiski resursi. 

3. Ņemot vērā, ka avio negadījumu un incidentu novēršanas sistēma nenodrošina tiešo izdevīgumu, vienmēr aktuāls jautājums par tās efektivitāti.

4. Darbā piedāvāta viena no sistēmas efektivitātes novērtējuma metodēm.
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Smoljakova N. Šestakovs V. Lidojumu drošības analīžu  efektivitātes ekonomiskais novērtējums.
 Tiek izskatīta lidojumu drošības analīze. Piedāvāta jauna drošības analīzes struktūra. Veikts lidojumu drošības analīžu efektivitātes ekonomiskais novērtējums. Aplūkots pirmdatu veidošanas princips, kurus pēc tam izmanto analīzē.

Smoljakova N. Shestakovs V. Economic estimation of the efficiency of the analysis of the flights security.   

The analysis of safety of flights is considered. The new structure of the analysis of safety of flights is offered. The economic estimation of efficiency of analyses of safety of flights is made. The principle of gathering of primary data which are used at the analysis is resulted.
Смолякова Н., Шестаков В. Экономическая оценка эффективности анализов безопасности полетов.
Рассмотрен анализ безопасности полетов. Предложена новая структура анализа безопасности полетов. Произведена экономическая оценка эффективности анализов безопасности полетов. Приведен принцип сбора первичных данных, которые используются при анализе.  
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