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DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Aviokompanijas galvenais mérkis ir nodrosinat konkréta marSruta avioparvadajumus ar
minimaliem materialiem, energijas un laika zaudéjumiem, nenodarot kait&jumus parvadajumu
dalibniekiem un apkart&jai videi, saglabajot parvadajumu objektus (kvalitates un kvantitates
zina), ka ar1 nepielaujot tehnisko Iidzeklu un gaisa kugu bojajumus vai to bojaeju, ieskaitot
infrastruktiiru un citus JpaSumus, kas ir iesaistiti parvadasanas procesa. Lai sasniegtu So mérki,
pirmkart, ir janodrosina augsts lidojuma drosibas Itmenis.

No 2013. gada speka stajas ICAO prasibas par lidojuma drosibas sistémas ieviesanu civilas
aviacijas darbiba, kas ir balstita uz risku analizi, riSku novértéSsanu un pasakumu veikSanu to
samazinasanai lidz pienemamam Iimenim, un to kontrole. Tomér lidz §im nav izveidota vienota
pieeja risku parvaldibai drosibas jautajumos aviokompanija, un vadlinijas ICAO dokumentos nav
pietickamas, lai izveidotu efektivu lidojumu drosibas sistému. Tadgjadi katra aviokompanija mekle
savu celu, lai atrisinatu problému, izstradajot savu metodologiju un tas ievieSanas lidzeklus,
pamatojoties uz starptautisko organizaciju un Eiropas aviacijas droSibas organizacijas (EASA)
ieteikumiem, ka ari izmantojot citu kompaniju vai aviacijas nozares praksi pasaulé.

Riska vadiba civilas aviacijas lidojumu drosibas joma ir sam&ra jauns darbibas virziens.
Bitisks petijums S$aja joma tika veikts §1 gadsimta sakuma. Ir diezgan gruti izmantot riska
vadibas pieredzi, kas uzkrata citas darbibas jomas, jo civilas aviacijas nozarei ir butiskas
iezimes, kas ir atSkirigas no citam nozarém.

Saja darba autore analizé dazadus §is problémas risindjumus un piedava savu pieeju
lidojuma drosibas joma.

Vienlaikus tiek veikta arT aviokompanijas darbibas riska faktoru analize, kas tradicionali
tiek iedalita trijas kategorijas:

— apkartgjas vides faktori;

— tehniskie faktori;

— cilvekfaktori.

Veiktaja pétijuma tiks pievienota ceturta kategorija — ekonomiska faktoru grupa. Ta ietver
tadus faktorus ka gaisa satiksmes kvantitativie rezultati, aviokompanijas budZeta stavoklis,
infrastruktiiras izmaksas aviokompanijai un gaisa kugu parka, algas dazadam darbinieku
kategorijam utt. Visi Sie faktori ir ieklauti aviokompanijas lidojuma drosibas sistema, kas ir
balstita uz riskiem.

Promocijas darba meérkis

Aviokompanija izstradat lidojuma drosibas sistému uz risku pamata, ieskaitot ekonomiskos
riskus.

Uzdevumi

Lai sasniegtu So mérki, darba jarisina vairaki galvenie uzdevumi.

1. Aviokompanijas vadibas sisteémas analize dazadas tas darbibas jomas un to mijiedarbiba

(kvalitate, lidojumu drosiba, vides drosiba, pakalpojumu sniegsana, darbaspéks utt.), lai
konstatétu novirzes uznémuma darbiba.
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6.

Lidojumu drosibas informacijas risku sistémas (IRS) izstrade, kas ietver visus risku
veidus, ieskaitot ekonomiskos riskus, un lidojumu drosibas kvantitativo raditaju
novertésanas modela izstrade aviokompanija.

Aviokompanijas kvalitates modela izstrade un savstarp&jas saiknes starp lidojumu
drosibas un ekonomisko faktoru analizes metodikas izveide.

Aviokompanijas darbu plano$anas modela izstrade, nemot véra ekonomisko un drosibas
limena raditaju savstarpgjo sabalansésanu.

Aviokompanijas lidojumu drosibas un konkurétsp&jas mijiedarbibas novért€sanas
metodologijas izstrade.

Izstradato modelu testéSana aviokompanija.

Izpétes objekts — aviokompanijas lidojumu drosibas vadibas sistéma.

Izpétes priekSmets — aviokompanijas lidojuma drosibas vadibas modelis, kas ir bazéts uz
riskiem, ieskaitot ekonomiskos.
Izpétes vieta — aviokompanija sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu (SIA) “Airlines” (p&tijuma

pienemtais nosaukums).

PétiSanas metodes

P&tfjuma izmantotas $adas zinatniskas metodes:

matematiska modelésana;

varbiitibas teorija;

statistisko datu apstrade, izmantojot Microsoft Office Exel 2016 programmatiiru;
ekspertu novertgjums.

Uzdevumu risinasana izmantotie teorétiskie un metodologiskie lidzekli

Zinatnieku ieguldijums vadibas teorija, 1émumu pienemsanas un vadibas sistému
efektivitate, marketinga metodes, vadiba, analizes un sintézes metodes, ekonomiskie un
matematiskie modeli.

Aviokompanijas sistematiska strukttiras analize, funkcionéSana un attistiba.
Semiotiska un matematiska uznémuma vadibas procesu model&sana.

Metodes risku novértésanai: IATA (I0SA), SHELL, DEMATEL.

ICAO, IATA, EASA, ISO, CAA dokumenti, ka arT SIA “Airlines” statistikas dati un
dokumenti.

Zinatniska novitate

Aviokompanijas neatbilstibu noveértésanas metodes un to ieklauSana drosibas vadibas
sisteéma.

Aviokompanijas lidojumu dro$ibas informacijas risku sistémas modelis, kas ietver
ekonomiskos raditajus.

Transporta pakalpojumu kvalitates Iimena un aviokompanijas ekonomisko raditaju
attiecibu analizes metodes.

Vadibas modela, organizacijas un darba planosana, nemot véra ekonomisko raditaju
attiecibu pret drosibas Iimena raditajiem.



Praktiska nozime
Izstradato modelu ieviesana prakse€ laus aviokompanijas darbiba:

1)

2)
3)
4)

nodrosinat atbilstoSu gaisa parvadajumu Kkvalitati augsta drosibas Itmeni un reisu
regularitati,

identificét aviokompanijas perspektivas un attistibas veidus;

kvalitativi un kvantitativi noveértét un koordinét departamentu darbibu;

samazinat ekonomiskos zaud&umus, pilnveidojot visas aviokompanijas darbibu.

Aizstavamas tézes

Lidojumu drosibas novértésanas modelis, kas balstas uz riskiem, ieskaitot ekonomiskos.
Aviokompanijas lidojumu drosibas informacijas risku sistémas modelis.

Kvalitates un lidojumu drosibas ITmena savstarp&jo likumsakaribu ar ekonomiskajiem
raditajiem analizes metodes aviokompanija.

Kvalitates un konkur&tsp&jas noveértésanas metodes aviokompanija, ieskaitot lidojumu
drosibas raditajus mijiedarbiba ar ekonomiskajiem raditajiem.

Darba rezultati

Izstradata aviokompanijas lidojuma droSibas nodroSinaSanas sist€émas koncepcija un tas
informacijas bazes modelis, kas ir statistiska ierice un ir paredzeta, lai apkopotu un
analiz€tu neatbilstibu statistiku saistiba ar aviokompanijas sniegtiem pakalpojumiem un
personalu attieciba pret kompanijas darbibas rezultatiem un lidojuma drosibas limeni,
ka ari kvantitativo lidojumu dro§ibas raditaju novértéSanas modelis, kas balstits uz
aviokompanijas integrétas vadibas sistémas informacijas bazes un parbaudits SIA
“Airlines” aviokompanija.
Izstradats kvalitates savstarp&jo attiecibu modelis, kur galvenais ir lidojumu droSibas
Itmenis ar aviokompanijas darbibas kvantitativajiem rezultatiem. Nodefinéti
aviokompanijas darbibas procesi, un, pamatojoties uz to analizi, ieglita optimala to
darbibas rezultatu izmainu attieciba noteikta laika interva.
Izstradada raditaju mijiedarbibas analizes metodika, kas nosaka kvalitates limena
savstarpgjo saistibu ar aviokompanijas ekonomiskajiem raditajiem, ka ar1 raditaju
sistéma, kas raksturo aviokompanijas darbibu attieciga laika perioda un to ranz&$anas
pamatprincipus, ka ar1 So raditaju normativi (etaloni). Izstradata metodika, lai novertetu
atSkiribu starp faktiskiem un normativiem raditajiem, ka ari integrétas kvalitates
vadibas sistémas lidojuma drosibas [imena novertésanas kriteriji.
Izstradato modelu aprobacija, pamatojoties uz aviokompanijas SIA “Airlines” darbibas
rezultatiem, liecina, ka iemesli, kapec faktiskie raditaji nesakrit ar normativo (etalonu),
ir pietickami precizi, informativi un ticami. Tas lauj noteikt tadas ekonomisko
nosacijumu un raditaju izmainas, kas saistitas ar zinamu lidojumu drosibas limena
samazinasanos, ka arT:
o 1identificét ekonomiskos raditajus, kas samazina lidojumu dro$ibas Iimenti;
o identificét tendences, ekonomiskos raditajos, kas samazina lidojumu drosibas limeni;
o noteikt ekonomiskos raditajus, mainot attiecibas starp investicijam un transporta
produktu razoSanas izmaksam, kas uzlabotu lidojumu drosibas [imeni.
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— lzstradats un parbaudits aviokompanijas darba planoSanas modelis, nemot véra
ekonomisko raditaju un lidojumu droSibas limena attiecibas, kas ietver operativo
ietekmi uz aviokompanijas integrétas vadibas sist€mas procesiem.

— Petijums apstiprinaja teoretiski svarigu sakaribu: jo tuvak faktiskie raditaji D1, D2, D3
attieciba pret normativo (lielaks korelacijas Iimenis starp tiem), jo lielaks ir lidojuma
drogibas limenis. Sis sakaribas ekonomiska biitiba ir §ada: jo proporcionalak tiek
sadaliti ekonomiskie raditaji, lai attistitu materialu tehnisko bazi (D2) un
aviokompanijas darbibu resursu sadal€ un izmantosana (D3), jo augstaka ir kvalitate un
lidojuma drosiba.

Pétijuma rezultatu precizitate

Visi iegiitie pétijumu rezultati ir balstiti uz autores praktiskiem aprékiniem, normativam
prasibam un aviokompanijas dokumentiem.

Autores izstradatie matematiskie modeli, metodes, algoritmi, diagrammas un
organizatoriskas struktiiras ir praksé parbauditas un ieviestas metodiskos un normativos
dokumentos, nemot véra aviokompaniju standartus, citu aviokompaniju praksi, tostarp
starptautiskas aviokomapanijas.

Darba aprobacija

Darbs ir prezentets tris starptautiskas zinatniskas konferences Polija, Lietuva un Latvija,
sesas publikacijas tris zinatniskos zurnalos.

Starptautiskas zinatniskas konferences

1. Riga Technical University 58th Scientific International Conference, Riga (Latvia) 12—
15 October 2017, “Process approach to ensure safety in an airline”, R. Bogdane.

2. Riga Technical University 58th Scientific International Conference, Riga (Latvia) 12—
15 October 2017, “Development of a Model for Improving the Flight Safety System in
the Airline, R. Bogdane.

3. Conference on scientific aspects concerning operation of manned and unmanned aerial
vehicles, Deblin (Poland), May 20-22, 2015, “Improving safety and regularity of flights
in airline based on aircraft’ technical operation processes improvements”, R. Bogdane.

4. 11th International Conference “Research and education in aircraft design”, Vilnius
(Lithuania), 15-17 October 2014, “Process approach to airline flight safety”, R. Bogdane.

5. Riga Technical University 55th Scientific International Conference, Riga (Latvia) 17
October 2014, “Assessment of the efficiency of the management system for preparing
aircraft for the flight in emergency situations”, R. Bogdane.

Publikacijas

1. Bogdane R., Gorbacovs O., Sestakovs V., Arandas 1. “Development of a model for
assessing the level of flight safety in an airline using concept of risk”. Procedia
Computer Science, 2019, in Press, pp.1-10. SCOPUS. ISSN: 1877-0509. DOI
information: 10.1016/j.procs.2019.01.150

2. Bogdane R., Bitins A., Sestakovs V., Yasaretne Bandara Dissanayake. “Airlines Quality
Assessment Methology Taking Into account the flight safety level based on factor



analysis”. Transport and Aerospace Engineering. Nr. 6, 2018, 15.-21. Ipp. ISSN
2255-968X. e-ISSN 2255-9876. Pieejams: doi:10.2478/tae-2018-0002.

3. Bogdane R., Yasaretne Bandara Dissanayake, Anderasone S., Bitins A. “Development
of an Information Database for the Integrated Airline Management System (IAMS)”.
Transport and Aerospace Engineering. Nr. 4, 2017, 11.-21.1pp. ISSN 2255-968X.
e-ISSN 2255-9876. Pieejams: doi:10.1515/tae-2017-0002.

4. Sigurdur Hrafn Gislason, Bogdane R., Vasilevska-Nesbita 1. “Fatigue Monitoring Tool
for Airline Operators (FMT)”. Transport and Aerospace Engineering, doi: 10.1515/tae-
2017-0020.

5. Bogdane R., Sestakovs, V. “Development of Mathematical Model of Integrated
Management System for an Airline”. In: 4. Starptautiska zinatniska konference
“Transporta sistémas, logistika un inzenierija-2016”: rakstu krajums, Latvia, Riga, 30
Jun-1Jul., 2016. Riga: Rigas acronavigacijas institiits, 2016, pp. 5-12.

6. Bogdane R., Sestakovs V., Dencic, D. “Development of the Mathematical Model of
Integrated Management System for an Airline”. Transport and Aerospace
Engineering. Nr. 3, 2016, 44.-51.Ipp. ISSN 2255-968X. e-ISSN 2255-9876. Pieejams:
doi:10.1515/tae-2016-0006.

7. Sigurdur Hrafn Gislason, Bogdane R., Vasilevska-Nesbita I. “Aviation Crew Recovery
Experiences on Outstations”. Transport and Aerospace Engineering, doi: 10.1515/tae-
2016-0010.

8. Bogdane R., Vaivads A., Dencic D. “Evaluation of Management System Effectiveness
in the Preparation of the Aircraft for Flight in Faulty Conditions”. Transport and
Aerospace Engineering, doi: 10.1515/tae-2015-0002, 2015/2.

Darba struktiira

Darba ir ievads, Cetras nodalas, secinajumi, literatiiras saraksts, 25 attéli, 12 tabulu,
98 lappuses, 124 literatiiras atsauces.
1. nodala. Lidojuma droSibas nodroSinasanas misdienu prasibu analize. Saja nodala,

pamatojoties uz misdienu lidojumu dros§ibu prasibu un prakstisko pieeju analizi, autore piedava
savu pieeju, pamatojoties uz riska novert&jumu, tostarp ekonomiskos riskus.

2. nodala. Procesa pieeja risku noveértéSanai, ieskaitot ekonomiskos riskus, lidojuma
drosibas nodrosina$anai aviokompanija. Saja nodala ir paradits procesa pieejas modelis
lidojumu droS§ibas nodroSinasanai aviokompanija, riska informacijas sistémas struktiira un
lidojuma drosibas limena novértésanas metodes.

3. nodala. Kvalitates modela izstrade, nemot véra lidojumu drosibu Iimeni. Saja nodala ir
izstradats aviokompanijas lidojuma droSibas mijiedarbibas modelis ar ekonomiskajiem
raditajiem noteikta laika perioda.

4. nodala. Piedavatas metodikas aprobacija, pamatojoties uz SIA “Airlines” datiem. Saja
nodala sniegti izstradato modelu aprobacijas rezultati, pamatojoties uz SIA “Airlines” datiem.

Secinajumi. Saja nodala publicéti secinajumi par veikto p&tijumu rezultatiem un to rezultatu
aprobacija aviokompanijas praktiskajas darbibas.
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1. LIDOJUMA DROSIBAS NODROSINASANAS
MUSDIENU PRASIBU ANALIZE

Lidojumu drosibas nodroSinasana civilaja aviacija ir balstita uz aviacijas atgadijumu
(nelaimes gadijumu), incidentu un paSo situaciju jédzienu izmanto$anu, to rasanas c€lonu
noteikSanu, pamatojoties uz izmekl€Sanas rezultatiem, informacijas izpé€ti ar objektivas
kontroles Iidzeklu palidzibu utt. Tomér aviacijas negadijumu un incidentu izmekl&Sanas
pieredze rada, ka pirms to iestasanas bija vairakas bridinajuma zimes aviokompanija riska
faktoru veida, pieméram, sniegto pakalpojumu un personala veikto darbibu novirzes no
normativajam prasibam.

ICAO dokumenti, kas stajas speka 2013. gada, lidojuma drosibu defin€ ka “stavokli, kura
ar aviacijas darbibam saistitie riski tiek samazinati lidz pienemamam Iimenim un tiek
kontroleti”.

Lai realiz€tu aviokompanijas galveno uzdevumu — “nodroSinat atbilstosSu lidojumu droSibas
Iimeni”, ir javeic nepiecieSamas darbibas, lai analiz€tu un novertetu, ka ar1 samazinatu riskus
lidz pienemamam Itmenim un kontrolétu tos. Tas nozimé, ka ir nepiecieSama sistematiska
pieeja, lai aviokompanija identific€tu un analiz&tu visus iesp&jamos riska faktorus un istenotu
pasakumus, kas nepiecieSami, lai samazinatu tos un tad¢jadi paaugstinatu lidojumu drosibas
limeni.

Taja pasa laika ICAQ izstrada vispar€jas vadlinijas riska novertésanas jautajumiem, un katra
aviokompanija var piemeérot savas metodes.

Izmantojamas riska metodes tiek aprakstitas aviokompanjas dokumentacija, to saskanoSana
ar civilas aviacijas autoritatém ir obligata.

Lidz $im nav izstradata un noteikta vienota pieeja riska parvaldibai, lai nodrosinatu lidojuma
drosibu aviokompanija, un ICAO dokumenti nav pietiekami, lai izveidotu efektivu lidojumu
drosibas sistému.

Tadejadi katra aviokompanija mekle savu celu, lai atrisinatu problému, izstradajot savu
metodologiju un tas ieviesanas lidzeklus, pamatojoties uz starptautisko organizaciju un Eiropas
aviacijas droSibas organizacijas (EASA) ieteikumiem, ka ar izmantojot citu kompaniju vai
aviacijas nozares prakses pasaulg.

1.1. Risku visparejs raksturojums

Patiesiba riski ir sastopami visas cilvéka dzives jomas. Riska jédziens ir cieSi saistits ar
cilvéka dzivibas pamatprocesiem. Misdienas riska terminologijas formulé$ana nav vienotibas.
ICAO drosibas vadibas rokasgramata risks tiek defin&ts vairakos veidos.

Tiek pienemts, ka risks ka matematisks lielums saskana ar ICAO ir paredzamais
apdraudéjuma Iimenis attiecigajam notikumam. Risks nav varbatiba. Lidojumu droSibas
teorijas galvenais uzdevums ir prognozgt katastrofas iesp&jamibu ar varbiitibu “gandriz nulle”.

Saskana ar ICAO datiem lidojumu drosibas limenis ir katastrofalo situaciju skaitS viena
lidojuma stunda vai lidojuma.

11



Taja pasa laika saskana ar lidojumderiguma standartiem katastrofala situacija cilvéku
dzivibas glabsana tiek novértéta ka gandriz neiesp&jams notikums, kas kvantitativi tiek izteikts
ka viens notikums uz vienu miljardu lidojuma stundu (10~° lidojuma stundas).

Civilas aviacijas raditos zaud&jumus var izteikt ne tikai materiala veida. Tas var€tu art bt
lidojumu drosibas limena samazinajums, lidojumu drosibas nenodro§inasana, aviokompanijas
konkurétsp€jas samazinasanas U. C.

Tadgjadi, novertgjot risku saistiba ar konkrétu apdraud&jumu, ir janem vera gan bistamas
situacijas varbiitiba, gan iesp&jamo seku smaguma pakape.

Riska vadiba civilas aviacijas lidojumu drosibas joma ir sam&ra jauns darbibas virziens.
Biitisks petijums $aja joma tika veikts §1 gadsimta sakuma.

Ir diezgan griiti izmantot riska vadibas pieredzi, kas uzkrata citas darbibas jomas, jo civilas
aviacijas nozarei ir biitiskas iezimes, kas ir atskirigas Saistiba ar:

— aviacijas transporta sist€mas (ATS) sarezgitibu;

— lielu nenoteiktibu attieciba uz argjiem apdraud&jumiem;

— cilvéku 1paso un daudzveidigo lomu civilaja aviacija;

— civilas aviacijas globalo raksturu.

Tas nozimé, ka attieciba uz riska jédziena izmantoSanu, lai nodro$inatu lidojumu drosibu
aviokompanija, ir japieméero konkréta specifika.

1.2. Riska jeédziens saistiba ar civilo aviaciju

sekas lidojuma:

— katastrofa (negadijums ar cilvéka upuriem (dzivibas zaudésana));

— avarijas;

— nopietns incidents;

— incidents.

Visiem Siem nevélamu atgadijumu veidiem ICAO nosaka kvantitativo raditaju “1 : 10 : 30:
6007, kas norada, ka faktori, kas veicina smagaku notikumu rasanos, var buit simtiem mazak smagu
atgadijumu rezultats, un tos var identificét pirms smaga nelaimes gadijuma rasanas (1.1. att.).

Gadijuma, ja tiek nemtas veéra visas iesp€jamas novirzes aviokompanijas personala un
aviokompanijas sniegto pakalpojumu darbibas, ICAO nev€lamo atgadijuma piramidu papildina
vél viens limenis, ko dévé par pargjo negativo notikumu Iimeni (1.2. att.).

Visgriitakais ir tadu riska faktoru identificéSana, kas ir ieklauti paréjo negativo notikumu
limeni. Informacija par Siem atgadijumiem centraliz&ta veida parasti nav pieejama.

Taja pasa laika aviokompanijas pasreizgjais tehniska aprikojuma Iimenis lauj identificet
neatbilstibas praktiski visos aviokompanijas procesos un aviokompanijas personala veiktajas ricibas.

Tacu daudzas aviokompanijas §1 informacija nav pieejama, jo to ir griiti analiz€t un uzglabat
lielo datu apjomu dgl, jo Tpasi, ja tie ir pieejami papira veida.

Tatad varam secinat, ka aviokompanijas visu procesu un personala veikto darbibu rezultata
radusas neatbilstibas ir nepietickami izpétitas, bet veiktie preventivie pasakumi nav pietieckami
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efektivi. Lai risinatu Sos jautajumus, ir nepiecieSams apzinat aviokompanijas esoSos

apdraud&jumus un veikt visu iesp&jamo risku vakSanu, uzskaiti un to izmantosanu lidojuma

droS$ibas sistémas vadiba.

Avarijas

Nopietni
incidenti

Incidenti

30

1.1. att. ICAQ atgadijuma piramida.

Katastrofa

10
Avarijas

Nopietni incidenti

30

Incidenti

600

Pargjie negativie notikumi

Informacijas avots:
Atgadijumu izmeklg$anas
materiali

Informacijas avoti:

- objektivi lidojuma
kontroles materiali

- subjektivi lidojuma
kontroles materiali
(instruktors, inspektors
u.c.

- ieksgjie organizacijas
izmekleéSanas materiali

- aviokompanijas un
personala darbibas
neatbilstibu
izmeklé$anas materiali

1.3. Riska kategorijas pec bistamibas pakapes

Visus iesp&jamos riskus atkariba no bistamibas pakapes parasti iedala Sadas kategorijas

(1.3. att.):
— nepienemami riski: augsta Iimena riski (A);
— pielaujami riski: zema limena riski (Z);
13




— riska Itmenis starp nepienemami riski (augsta limena riski (A)) un pielaujami riski (zema
Iimena riski (Z)), kad ir janem véra kompromisa situacijas starp riska limeniem.

Augsts riska limenis
NEPIELAUJAMS RISKS
A
Robeza, kad
n:f;;i:;:ﬁi Paliehinata riska zona
pF:: sikumi riska VéElams risku samazinat
samazinasanai

Pielanjama
Riska zona

Pielaujams risks
Pasikumi nav nepieciefami
Z

1.3. att. Risku iedalijums atkariba no bistamibas pakapes.

Ja riska faktori nav pienemami, tick mé&ginats samazinat riska Iimeni Iidz pienemamam
Iimenim. Ja nav iesp&jams samazinat risku lidz pienemamam Iimenim, risku var uzskatit par
pienemamu, ja:

— rezultgjosais risks ir zemaks par iepriek§ nepienemamo limenti;

— risks tika samazinats [1dz zemakajam iesp&jamajam [imenim;

— tiek iegnti butiski materialie ieguvumi vai ierosinatas izmainas ir pietickami nozimigas,

lai pamatotu $2a riska pienemsSanu.

Tadejadi riski tiks klasificéti ka pienemami. Riska Iimena pieskirSana zemakajam limenim
nozimé, ka riska samazinaSana vél arvien ir praktiski neiesp&€jama vai ar to saistitas izmaksas
ievérojami parsniedz pamatotas materialas izmaksas.

1.4. Riska novértésanas metozu analize

Riska noverté€Sanai var izmantot dazadas metodes. Tiek uzskatits, ka pastav tris riska
parvaldibas metodes (1.4. att.):
— reaktiva metode: balstita uz jau notikuSiem atgadijumiem;
— proaktiva metode: balstita uz tadu negadijumu analizi, kas vel tiek izmekl&ti
aviokmpanija;
— prognozgjosa metode: nepiecieSams identificét un analizé€t iesp&amos draudus,
novertgjot attiecigos riskus.
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Reaktiva metode

Balstlta}} zJau nOtl_kl.lSll Proaktiva metode
atgadijumu analizi
Nosaka lidojuma Prognozejosa
drosibas riska faktorus, metode
veicot organizacijas
darbibas analizi Tiek vakta
informacija par
aviokompanijas
darbibu, potencialo
problému
identificéSanai

1.4, att. Lidojumu dro$ibas nodro$inasana (riska noveértéjums).

Visas tris metodes prasa izstradat piemerotus pasakumus, lai noverstu draudus un mazinatu
riskus.

1.4.1. Reaktiva pieeja aviacijas atgadijumu noversanai

Reaktivas pieejas bitiba ir nelaimes gadijumu un atgadijumu bridinaSanas sistéma, kuras
merkis galvenokart ir stingri ievérot normativas prasibas un ieviest preventivus ieteikumus, kas
izstradati iepriek§ minéto notikumu izmekl&Sanas rezultata.

NotikuSo atgadijumu izmekl€Sanas rezultati liecinaja par to, ka organizacija darbojas ar
sistemiskiem trikumiem, ko neviens nevélgjas atklat, lidz tie izraisija negadijumu.

Ricibas, lai uzlabotu sistému, netiek veiktas vai ari ir veikti vien atseviski uzlabojumi.

1.4.2. Proaktiva pieeja aviacijas atgadijumu novérSanai

Aviacijas atgadijumu izmekl&Sanas prakse parliecinosi pieradija, ka jebkura slépta trilkuma
esamiba organizacija var radit apstaklus, ka atgadijums parversas par iemeslu, kas izraisa
negativu notikumu.

Tadge] ICAO ierosinaja biitiski mainit pieeju — aviacijas negadijumu izpétes vieta veikt pastavigu
darbu, lai identificétu un noveérstu apdraud&umus katra aviokompanijas procesa. Tadgjadi
iepriekSminéta pieeja ieguva definiciju — “proaktiva pieeja”, t. i., preventivs pasakums.

Pamatojoties uz iepriekSminéto, lidojumu drosiba ir kvalitativi atskirigs jédziens un tiek
uzskatits par sist€mas stavokli, kura apdraud&juma risks cilvékiem vai Ipasumam tiek
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samazinats l1dz pienemamam Itmenim, nepartraukti identificgjot apdraudéjumus un kontrol&jot
riska faktorus.

Tadgjadi proaktiva pieeja ir jauna koncepcija, kas tiek orientéta uz preventivu darbu
veikSanu risku un apdraud@umu avotu identific€Sanai un noverSanai, lai paredz&tu negativus
notikumus pirms to iestasanas.

1.4.3. Prognozéejosa pieeja aviacijas atgadijumu noveérsanai

Sis pieejas pamata ir trikumu atra$anas princips pirms to ra$anas. Tadgjadi prognozgjosa
sistéma riska faktoru noteikSanai tiek vakti un apkopti dati no dazadiem informacijas avotiem,
kas var noradit uz iesp€jamo riska faktoru rasanas c€loni.

Prognozgjosas sistémas biitiba ir statistikas sisteémas, ar kuram savac un analizg ievérojamu
daudzumu operativos datus, kam pasSiem par sevi nav liclas nozimes, péc tam tos apvieno ar
reaktivu un proaktivu metozu datiem, lai savaktu datus par riska faktoriem.

Tadgjadi, pamatojoties uz apkopotajiem datiem, tiek sagatavota visaptveroSa informacija,
kas aviokompanijai lauj manevrét, ievieSot Sos vai citus riska faktoru samazinaSanas
pasakumus.

Izmantojot prognozgjoso pieeju, negadijumu noverSana pamatojas uz iespgjamo atgadijumu
risku prognozésanu. Viena no $adam metodém ir metode “Tsako celu meklesanu, kas izraisa
katastrofu”, kas ir balstita uz bistamibas analizi dazadas J. Reason shémas, kas tiek izveidotas
automatiski, izmantojot datora moduli. Tas lauj novertét katastrofas risku un istenot riska
parvaldibu. Lai novertétu bistamibas Iimeni, pamatojoties uz “isako celu meklésanu, kas izraisa
katastrofu” vai J. Reason shémas analizi, tiek izmantotas vairakas metodes.

1. SHELL koncepcija — aviacijas sisttmu modelu saskarsmes veidoSanai. SHELL

diagramma tiek izmantota ICAO ieteiktaja forma (1.5. att.).

Tehniskas
Sistémas / lerices
dinamika \ 2 -
\
1 SHELL 3
\
Cilveka
Aréjﬁ vide / 4 faktors

1.5. att. SHELL diagramma.
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J. Reason kédes metodes izmantoSana lauj aprékinat iesp&jamo apdraud€juma limeni
sistéma, neizmantojot varbutibas raditajus. Pastav ari citas dazadas sarezgitibas riska
novertésanas metodes, ko izmanto dazadas cilvéka darbibas jomas.

2. DEMATEL - viena no lémuma pienemsanas metodém, kuras pamata ir c€lonsakaribas
analize, kas izstradata 1972. gada Battelle Memorial institiita Zengva. Ta ir diezgan
sarezgita metode, ko izmanto dazados projektos, ieskaitot globalu problému risinasanu
zinatniska, politiska un ekonomiska joma. ST metode izmanto matricas un diagrammas,
lai vizualiz&tu c€lonsakaribas kopas struktiiru un lauj to iedalit c€lonu un seku grupas,
lai atvieglotu lémumu pienemsanas procesu. DEMATEL pamata ir grafu teorija, kas lauj
vizuali uzzinat c€lonsakaribas, izcelt svarigakas no tam un novertét ar tam saistitos
c€lonus un sekas. Pastav virkne citu pieeju, lai identificétu un analiz€tu riskus un,
pamatojoties uz to, pienemtu Iémumus to samazinasanai, pieméram:

— ARMS (aviacijas riska parvaldibas risinagjumi — Aviation Risk Management
Solutions). ST metode tika izstradata 2007. gada ka jauna metodologija operacionalo
risku novertésanai;

— HFACS (cilveka faktoru analizes un klasifikacijas sisttma — Human Factors
Analysis and Classification System) ir metode, ka analizét riskus, kas palidz uzlabot
peronala veiktsp&ju, mazinat traumas darba vieta un uzlabot darba drosibu;

— ekspertu novertésanas metode.

Riski tiek noverteti kvalitativi vai kvantitativi. Izmantojot kvalitativas metodes, risku
noverteé galvenokart subjektivi.

Praksé visbiezak tiek izmantotas kvalitativas riska novértéSanas metodes. lesp&jamo
apdraudgjumu identificésana skaitliskai vai kvantitativai riska novértéSanai ir prieksrocibas,
salidzinot ar kvalitativo riska novértéSanas metodi, jo ta:

— lauj objektivi novertet riska pakapi un salidzinat to ar reglamentgjosam prasibam;
— lauj izstradat riska pakapi atbilstosi risku vadibas sisteémai.

Kvalitativa riska novértésanas metode ir balstita uz ta saukto “Riska matricu”. Pielaujamais
risks lidojuma droSibai, kas saistits ar apdraud€jumiem vai atgadijuma iesp&amibu un
nopietnibu, apzimé ar riska indeksu (R) un nosaka péc formulas:

R = KK, (1.1)
kur R — riska indekss;

K, — Tpasas situacijas lidojuma varbiitibas pakape, pieméram, personala darbibas novirzu

del;

K — seku nopietnibas pakape 1pasas situacijas gadijuma lidojuma.

Kvantitativi katrs no Siem indikatoriem tiek izteikts punktos. Rezultata iegiistam “Riska
matricu” ar novert€juma sisteému, kas att€lota dazadas krasas atkariba no to bistamibas pakapes
(1.6. att.). Riska lielums tiek izteikts punktos, un ta pienemamiba vai nepienemamiba tiek
noteikta aviokompanija, izmantojot dazadas metodes, pieméram, ekspertu metode. 1.6. attels
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atspogulo riska novert§juma matricu dazadas krasas un punktos, kas attiecigi rodas

aviokompanijas tehniska personala darbibas novirzu dgl.

Riska limenis
Ke 16 8 4 1
Kp
4 16 4
3 12 3
2 16
1 16 8

1.6. att. Riska novertesanas sistéma tehniska personala darbibu novirzu del.

Riska novértésana tiek izmantota arT ekspertu noveértésanas metode.
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2. PROCESA PIEEJA RISKU NOVERTESANAL IEKAITOT
EKONOMISKOS RISKUS, LIDOJUMA DROSIBAS
NODROSINASANAI AVIOKOMPANIJA

Visas aviokompanijas darbibas, var uzskatit par vienu procesu kopumu.
Organizacijas darbiba Sie procesi mijiedarbojas kompleksi, veidojot vienotu sisteému vai
procesu kopumu.
Procesi ir savstarpgji saistits uzdevumu kopums, kas nodrosina ieguvumus patérétajam un
atbilst to konkrétam vajadzibam.
Jebkurs process var tikt attélots ka vienibu kopums (resursi, organizacijas struktiirvienibas),
funkcijas (darbibas) un notikumi.
So vadibas pieeju, pamatojoties uz procesu pieeju, var nosaukt par “procesu pieeju”.
Aviokompanija procesa pieejas izmantosana kvalitates vadibas jautajumos gaisa transporta
pakalpojumos nozimé to, ka Sos pakalpojumus var attélot ka sist€émas plasmu un faktorus, kas
ir nepartraukta kustiba un mijiedarbiba, t. i., procesa kopums.
Uznémuma darbibas rezultats ir veikto avioparvadajumu kvantitativa summa un citi
transporta pakalpojumi. Tas ir procesa gala rezultats.
Savukart tie visi raksturo kvalitates limeni.
Ipasi nozimigi aviokompanijam ir socialie kvalitates raditaji:
— lidojuma drosiba;
— pakalpojumu Itmenis;
— ietekme uz vidi;
— lidojumu regularitate;

— atrums utt.

2.1. Aviokompanijas informacijas risku sistéemas (IRS) izstrade

Aviokompanijas informacijas vadibas sist€mai janem ve&ra, jauzglaba un jaanalizé
nepiecieSamie dati, jastrada ar visiem hierarhijas limenu atgadijumiem, kas atspoguloti
1.2. attela.

Izmantojot So pieeju, varam uzskatit, ka IRS, kas ietver informaciju par bistamam
situacijam, ir dala no aviokompanijas integrétas vadibas sist€émas.

IRS ir statistikas instruments, kas paredzets, lai pétitu nevélamo atgadijumu statistiku
saistiba ar aviokompanijas darbibas rezultatiem.

Nemot véra visas iepriek§ minétas prasibas, IRS var kliit par galveno organizacijas
instrumentu, kura darbiba ir vérsta uz kvalitates un lidojuma drosibas limena uzlabosanu
aviokompanija.

Lidojuma drosibas efektivitati var uzlabot, savlaicigi identificjot un noversot
apdraudéjumus gan aviokompanijas darbiba, gan procesos saistiba ar aviokompanijas personala
darbibu.
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IRS:
— paplaSina aviokompanijas vadibas sistemu, tad€jadi uzlabojot uznémuma darbibu;
— nodroSina aviokompanija darbibu (procesu) saskanotibu, tadgjadi sekmgjot to, ka
kopgjais kompanijas darbibas rezultats ir lielaks par (labaks vai parsniedz)
individualo darbibas rezultatu summu;
— samazina darbibas procesu nesaskanotibu aviokompanija, kas var rasties, izstradajot
atseviskas vadibas sistémas;
— sitémas izveide un vadiba nav tik darbietilpiga ka vairaku paral€lu sistému izveide
un vadiba;
— uzlabo korporativo kultiiru, kura kvalitate un lidojuma droSiba tiek uzskatita par
lidzvertigam pamatvertibam.
Saja gadijuma lidojuma drosibas vadibas sistemu shematiski var attélot, ka paradits
2.1. attela.
Aviokompanijas integréta vadibas sistéma — tas ir elementu kopums, koapvieno IRS.
IRS rezultati kopuma ir atkarigi no katra tas elementa darba kvalitates.
Tadgjadi, pamatojoties uz ieprieks teikto, IRS ir vislielaka nozime integrétas vadibas
sisttmas darbiba. Attiecigi tas nosaka konkretas prasibas IRS darbibai un funkcionalam
droSumam.

Bistamibas atklasana

Rezultatu

Riska novértéjums

izsekoSana

Lidojuma

Drosibas cikls

Pasakumu pienemsana Riska kontrole

Informéesana par

riska faktoriem

2.1. att. Aviokompanijas informacijas riska sistémas (IRS) struktiira.
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2.2. Lidojuma drosibas kvantitativo raditaju noteikSana, pamatojoties

uz IRS

Saskana ar iepriekSmin&to aviokompanijas integréta informacijas vadibas sistéma nem véra
un saglaba visus nepiecieSamos datus analizei par riskiem un nelabvéligiem atgadijumiem
lidojuma laika.

Sie dati ir:

nelaimes gadijumu un incidentu izmekl&Sanas zinojumi, lidojuma parametru
atSifrésanas (Flight Data Monitoring — FDM) un to parbaudes rezultati; individualie
(vai anonimie) zinojumi par atgadijumiem lidojumos, kas ietver ipasas situacijas
lidojuma laika, tostarp to raSanas cé€lonus, ka ar lidojuma posmus, kuros tie notika;
audita rezultati; aviokompanijas attiecigo departamentu procesu un aviokompanijas
personala specialistu kladas u. c.;

dati par veicamo darbu apjomu:

o gaisa kuga nolidojums (stundas);

o lidojumu skaits;

o parvadato pasazieru un kravas skaits;

dati, kas raksturo lidmasinas ekspluatacijas apstaklus, pieméram, ar&jas vides stavoklis
(laika apstakli, ornotologiska situacija, satiksmes intensitate u. C.).

Visi dati tiek vakti diferencéta veida péc gaisa kuga tipa, klases, gaisa kuga lietoSanas veida,
apdraud&juma iemesliem, atgadijuma veidiem, lidojuma etapiem utt.

Visa informacija par nelabvéligiem atgadijumiem lidojuma laika tiek iegiita no to rasanas
c€lonu analizes.

Lai nodroSinatu pilnigu datu klastu par nelabvéligiem atgadijjumiem, neatkarigi no
nelabveéligo atgadijumu izpétes procediiras (izmekléSana, lidojumu analize, izmantojot FDM,
sanemtie individualie zinojumi utt.), nepiecieSams izveidot c€lonu analizes shému, kurai ir
jabut vienotai un kas prognoze iespg&jamo c€lonu dinamisko attistibu lidojuma laika.

Autore piedava metodi lidojuma drosibas limena raditaju izmainu dinamikas aprékinasanai,
novertgjot ipaso situaciju bistamibu lidojuma laika riska faktoru gadijuma.

Lai veiktu riska novertéjumu, izmantosim lidojuma drosibas standartus, kas nosaka ipaso
situaciju rasanas iesp&jas lidojuma laika (2.2. att.):

Negativo atgadijumu grupas tiek apziméetas $adi:

@)
@)
@)
©)

SLA — sarezgiti lidojuma apstakli;
SS — sarezgita situacija;

AS — avarijas situacija;

KS - katastrofala situacija.

Lai apkopotu datus par aviokompanijas sniegto pakalpojumu un personalu veikto darbibu
neatbilstibam, papildus ieviesisim negativo atgadijumu grupu:

o

BSLA — notikums bez sarezgitiem lidojuma apstakliem.
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Ka kvantitativos raditajus izmantosim:

o Pis(O) —1paso situaciju rasanas varbitiba lidojuma laika, ko izraisa riska faktors lidojuma;

o Pis(X) — 1paso situaciju kop€ja varbitiba, ko radijis riska faktors.

Novertgjot riska faktoru Qi, izmantosim $adus nosacijumus.

Nelabvéliga faktora paradisanas, lidojuma apkalpes loceklu sekojosas darbibas, lai izlabotu
ta sekas, un lidojuma rezultats ir gadijuma notikumi, tapéc par lidojuma drosibas Iimeni tiek
pienemta varbiitiba, ka lidojuma rezultats ir nelabvéligs, t. i., var notikt katastrofa.

Apzim@sim aviacijas atgadijuma riska varbatibu ar Q, ko nosaka p&c formulas:

Qi = qibis, (2.1)
kur gi— i-tas Tpasas situacijas iestasanas varbitiba;

pis — aviacijas negadijumu (incidents, avarija, katastrofa) iestasanas varbiitiba.

Riska noveértejums lauj klasificét lidzigu notikumu atgadijumus, samazinot riska Iimeni R;
un izmantojot iegtito sarindojumu noteikt prioritara seciba veicamas ricibas, lai nodro$inatu
atbilstosu lidojuma drosibu.

Saskana ar 2.1. formulu var noteikt riska Itmeni laika intervala:

[ty + At], (2.2))
kur to — nelabvéliga faktora paradisanas laiks;

At — laika intervals, kad gaisa kuga apkalpe veic pasakumus, lai likvidétu nelabvéligos

faktorus.

Lai novértetu riska limeni, izmantosim lidojuma drosibas prasibas attieciba uz ipaSo
situaciju iestasanas varbiutibam un no visiem iesp&jamajiem riska faktoriem apskatisim tikai
tehnikas funkcionalas atteices (2.2. att.).

Klasificgjot lidojuma negativas situacijas (atgadijumus) atbilstosi lidojuma drosibas
prasibam un pienemot katastrofas varbiitibu par 1, ieglistam:

Qi = qipis (23)
un

Pis = 7 (2.4)
kur Qi — riska Iimenis;

| —Tpasas situacijas lidojuma indekss;

Qi — I-tas Tpasas situacijas iestasanas varbiitiba;

pis — aviacijas negadijumu (incidents, avarija, katastrofa) iestasanas varbiitiba;

ni— konkréta veida atgadijumu skaits noteikta laika intervala;

T —noverojama laika periods.

Riska novértéjums uz vienu lidojuma stundu vai vienu lidojumu tiek noteikts péc sadas
formulas:

TB:QKS+QAS+QSS+QSLA +QSLA :Z% (2.5)

2.3. attela paradita atgadijumu atkartojamibas lidojuma piramida.
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Funkcionala Atsacitas
atteice situacijas
Gaidamie (0) (0] Pareizas apKkalpes
ekspluatacijas I I darbibas
nosacijumi
VAI
p
Ipa3as situacijas (IS) lidojuma ]
A
Atkartojas
102 A, Psra(X) (biezi)
A
107 B 53 P Vidgji
j1
105 L Pss(0O)
. e Ay Pas(2)
10 Maz ticams
107 Ko Pas(0) sAy  Pes(E)
. N Loti
10 A Pxs(0) iespEjams
107 .
Praktiski
Notikumu varbiitibas uz neiespgjams
vienu lidojuma stundu
v v

®4

2.2. att. Lidojumu drosibas prasibas pie gaisa kugu bezatteikuma darbspé&jas (ekspluatacijas

drosums).
1
AS 10
ss 100
SLA 10 000
BSLA 100 000

2.3. att. Atgadijumu atkartojamibas lidojuma piramida.

KS — katastrofalas situacijas; AS — avarijas situacijas; SS — sarezgitas situacijas; SLA — sarezgiti lidojuma
apstakli; BSLA — notikums bez sarezgitiem lidojuma apstakliem.
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Lai novertétu riska Itmeni, jaanaliz€ visas 1pasas situacijas.

Tad riska ITmenis R biis Tpaso situaciju risku summu, kas var rasties ipaso situaciju rezultata,
kas ieklauti 2.3. att€la, izmantojot svara koeficientus Ai.

Aviokompanijai ar maza un vid&ja apjoma gaisa parvadajumiem relativo lidojuma drosibas
indikatoru ar pietickamu precizitati var aprékinat, izmantojot $adu formulu:

K = Nne (2.6)
A

kur Nng — normativajos dokumentos klasificéto negativo (nevélamo) notikumu kopgjais skaits,
ka arT esos8as neatbilstibas un standarta (noteikto) parametru parkapumi, iekartu nepilnibas un
citi notikumi, kas neietilpst 2.3. attéla paraditas piramidas notikumos, piem&ram, pasazieri,
reisi, nosésanas utt.;

A — aviokompanijas gaisa kugu nolidojums (stundas) aprékina perioda.

Koeficienta K nosacijums: K < 1.
Lai palielinatu relativo lidojuma droSibas limenpa pakapi, ievieSsam Kkritérija mé&roga
koeficientu:
M=10°. (2.7)

Nnc tiek aprékinats pec sadas formulas:
Nyo = KiNis + K, Ny + K;Ngg + K, Ng o + KgNgg o = D KN, (2.8.)

kur K1,K2,K3,Ks,Ks —negativo notikumu svara koeficienti.

Negativie notikumi atSkiras ne tikai ar to radito seku iznakumu riska pakapém, bet arT ar to
raSanas biezumu, tapéc, izmantojot ekspertu metodi, tiek noteikti notikumu indeksu koeficienti:

K, =05; K, =0,3; Ky = 0,1; K, = 0,05; Kz = 0,005. (2.9
Ievietojot vértibas no (2.8) un (2.9) vienadojumiem (2.6) vienadojuma, iegtistam:
5
K = (0,5Ngs + 0,3N,s + 0,1Nss + 0,005Ngsp4) - (2.10))

Relativais lidojuma drosibas indekss analizéjama perioda tiek noteikts pec formulas:
K = (%) 100, %. 2.11)

Relativais lidojuma drosibas indekss K konkréta laika posma ir vienkarss, un ta iegtiSana ir
viegli saprotama.
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3. KVALITATES MODELA I1ZSTRADE, NEMOT VERA
LIDOJUMU DROSIBAS LIMENI

Kvalimetrija kvalitates limenis ir relativs lielums. Tas ir objekta noveértésanas rezultats un
ta kvalitates raditaju noteiksana péc normativa (elatonu) vértibam.

Kvalitates novertéjums (novertéSana) — ipaSs vadibas veids, kura mérkis ir objektu
novertésana pec to vertibam.

Produkta kvalitate tiek vertéta, balstoties uz kvantitativu noveért§jumu, nosakot ta Ipasibas.

Miusdienu zinatné un praksé ir izstradata produkta kvantitativo paSibu noveértésanas
sistéma, kas nodroSina kvalitates raditajus.

Kvalitates raditaji (objektam) attieciba uz to 1pasibam var biit:

— atseviskais;

— kompleksais.

Atseviskais kvalitates raditajs — kvalitates raditajs, kas attiecas tikai uz vienu no objekta
Ipasibam.

Kompleksais kvalitates raditajs — objekta kvalitates raditajs, kas attiecas uz vairakam ta
IpaSibam.

3.1. Aviokompanijas kvalitates modelis mijiedarbiba ar aviokompanijas
kvantitativajiem darbibas rezultatiem

Izstradajot modeli, izmantosim $adus jédzienus:

o Wum — absoliitais gaisa kugu parvadajuma apjoms — avioparvadajumu apjoms noteikta
laika perioda, ko nosaka péc parvadato pasazieru skaita un kravas noteikta attaluma
(pasazieri — km, tonnas — km);

o Wum_ef — efektivais gaisa kugu parvadajumu apjoms — avioparvadajumu apjoms, kam ir
raksturigs Tpass kvalitates Imenis, kas tiek izteikts ar kvalitates raditajiem.

Tad aviokompanijas kvalitates modela mijiedarbibu ar aviokompanijas kvantitativiem

darbibas rezultatiem var attelot ka funkciju $ada veida:
Wikm_ef = F(Wikm, K1, K2, Ks,... , Km, a1, @2, @z, ..., an), (3.1)
kur Wim_ef — efektivais gaisa kugu parvadajumu apjoms;

Wikm — absoliitais gaisa kugu parvadajumu apjoms;

K1, K2, K3, ..., Km—kompleksie sociali nozimigie aviokompanijas funkciong&sanas kvalitates
raditaji: lidojuma dro§ibas [imenis, pasazieru un kravas piegades atrums, regularitate, pasazieru
un klientu apkalposanas Iimenis u. c.;

a1, az, as, an — katra raditaja atseviskie kvalitates raditaji (tehniskie, ekonomiskie).

Visi raditaji ir bezgaligi.
Visus $os raditajus, kas tiek izmantoti kvalimetrija ar salidzinasanas metodes palidzibu, var
ieklaut viena vispargja kompleksa kvalitates raditaja.
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Apzimésim to ar K; (ta ir bezgaliga veértiba). Tad efektivo gaisa kugu parvadajumu apjomu
Wim_ef Var iegiit, reizinot absoliito gaisa kugu parvadajuma apjomu noteikta laika perioda Wim
ar vispargjo komplekso kvalitates raditaju K; Tad aviokompanijas kvalitates modelis
mijiedarbiba ar aviokompanijas kvantitativiem darbibas rezultatiem bis $ads:

Wtkm_ef = Wtkm Kt : (32)

Vispar€jais kompleksais kvalitates raditajs Kt ir aviokompanijas gaisa kuga parvadajumu
kvantitativs noveértéjums noteikta laika perioda. Tas ietver vairakus nelidzvertigus raditajus (K1,
K2, Ks,...,Km, a1, a2, as,... an), Kur vissvarigakais no tiem ir lidojuma drosiba K1. Dalot efektivu
gaisa kugu parvadajuma apjomu ar kop€jam izmaksam, iegiistam integralo kvalitates raditaju
Kin, un mijiedarbibas modeli cita veida:

W
K- _ " tkm_ef (33)

in _Ta

kur 3 C — izdevumi (izmaksas), lai veiktu gaisa kuga parvadajumus parskata perioda.

Praks€ ir svarigi noteikt, uz ka rékina mainas Kin: augsto izmaksu samazinasanas pie
nemainigam vai samazinatam izmaksam. Vai izmaksu pieaugumu var izraisit augstaks
parvadajumu apjoma pieauguma temps neka kvalitates pieauguma temps?

Turklat var bat gadijumi, kad vienu un to pasu Kin vertibu var iegit ar dazadiem atseviskiem
raditajiem, kas ietilpst modela aprekinos.

Kin un K vértibas ir funkcionali atkarigas:

Kin = f (Kt)' (3.4)

S sakariba nav determingta.

Tada veida mums ir iegiits teorétisks modelis (3.1. vienadojums), kas nosaka mijiedarbibu
starp lidojumu drosibu ka aviopavadajumu kvalitates un ekonomisko raditaju ne tikai statiska,
bet arT dinamiska stavokli.

Izmantojot 3.2.-3.4. vienadojumu, var paradit savstarpgjo saikni starp gaisa kugu
parvadajumu apjomu un katras aviotransporta produktu kvalitates ipasibam, nemot véra
pakalpojuma snieg$anas un produkcijas razosanas izmaksas.

Nemot vera tikai lidojumu drosibas raditaju, kas raksturo gaisa kugu parvadajumu produktu,
gaisa kuga parvadajumu kvalitate (Kin), tiks raksturota ar $adu attiecibu:

Kip = f (Wi . K1, D C), (35.)
kur K1 —lidojuma drosibas Iimenis;
C — izdevumi (izmaksas), lai veiktu gaisa kuga parvadajumus parskata perioda;
Wikm_ef — efektivais gaisa kugu parvadajumu apjoms;
Kin— gaisa kuga parvadajumu kvalitate.
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3.2. Raditaju izmainu attistibas modela izstrade, pamatojoties uz
procesa pieeju

Aviokompanijas strukttira ir dinamiska. Aviokompanijas darbibas rezultati, ka arT to
ietekmgjosie faktori, ir pastaviga kustiba.

Tapéc rodas jautajums, kadai bitu jabut kvalitates modela (3.3. vienadojuma) raditaju
atruma izmainu attiecibal, lai aviokompanija veiktu gaisa kuga parvadajumus, maksimali
apmierinot patérétajus ar sniegtajiem aviacijas pakalpojumiem, aviokompanija biitu efektiva un
konkurétsp€jiga aviacijas nozarg.

Sis uzdevums ir galvenais aviokompanijas integrétas vadibas sistémas darbibas méerkis, un
tas ir balstits uz procesu pieeju.

Lai sasniegtu miisu petijumu mérki, autore balstisies uz turpmak min&to aprakstu.

Modeli (3.3. vienadojums) var attélot ka tris procesu kopumu, ka rezultata pastavigi mainas
aviokompanijas darbibas raksturojoso faktoru daudzveidiba.

Sie procesi ir:

o D1 — galigo rezultatu iegiiSanas process, kam raksturiga gaisa parvadajumu apjoma

parmainu dinamika un transporta pakalpojumu kvalitates [imena izmainu dinamika;

o D2 — izmainas raditajos, kas raksturo avikompanijas infrastruktiru un investicijas
(ieguldijumus), lai nodroSinatu tas pareizu uztur€Sanu un uzlabotu aviokompanijas
infrastruktiiru (pamatlidzeklu nolietojums, gaisa kugu flotes modernizacija un pirkSana
utt.);

o Ds — ekspluatacijas process, ko raksturo ekspluatgjoSo materialu patérina dinamiku un
to izmaksas (degviela un smérvielas, gaisa kugu un aprikojuma nolietojums, to
uzturéSana un remonts utt., personala darba algas izmaksu dinamika).

Raditaji D1, D2, D3 péc savas bitibas ir kompleksie kvalitates raditaji, kas matematiska

veida ir att€loti ar:

D :i(kiqi)l (3.6.)

kur D — kompleksais kvalitates raditajs;
ki — i-ta koeficenta svara indekss;
qi — relativais kvalitates raditajs.

3.3. Raditaju kvantitativais noveértejums

Pamatojoties uz procesa pieeju lidojumu drosibas nodroSinasanas jautajumu risinagjuma un
lietojot organizacijas darbibas un rezultatu kvantitativo novértéSanu, vadoties péc ISO
9001:2015 metodikas un pamatojoties uz principu, ka vadit var tikai to, ko var izm@rit,
apdraud&juma noverté$anai izmanto universalo matematisku instrumentu:

D :Zaiki' (3.7.)

()
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kur Dj — kompleksais raditajs;
ai — atseviSkais kvalitates raditajs;
ki — svaru koeficients.

So svara koeficientu aprékina, nemot véra korelacijas koeficientu, ar Lagranza parcialo
reizinataju metodi vai, ja nepietiek statistikas materialu, to nosaka eksperimentali.

Analizgjot So procesu raksturojoso raditaju D1, D2, D3, izmainu dinamiku ierobezota laika
intervala un balstoties uz aviokompanijas pieredzi, pienemam, ka attieciba, kas vislabak atbilst
aviokompanijai, ir:

D; > D, > Ds. (3.8.)

Indikatoru D1 > D> > D3 pieauguma tempa attieciba aviokompanijas darbibas laika nozimé
pastavigu un proporcionalu raditaju picaugumu (samazinijumu), veicinot gala lietderigo
rezultatu sasniegSanu, kas palielina aviokompanijas efektivitati un konkurétsp&ju. Tadgjadi
attieciba D1 > D2 > D3 ir normativs aviokompanijas attistibas etalons.

Tad raditaja faktiskas vértibas attieciba pret normativo péc biitibas biis aviokompanijas
darbibas kvalitates raditajs.

Uznémuma uzdevums ir nodro$inat, lai kvalitates raditaju picauguma temps parsniedz
darba apjoma pieauguma tempu, bet vienlaikus ari ekspluatacijas izmaksu un
kapitalieguldijumu pieauguma tempam jabit mazakam neka kvalitates raditaju pieaugumam un
darba apjomam.

So attiecibu nodrogina pareiza strukturala un investiciju politika. Strukturalas politikas
butiba ir ta, ka kapitalieguldijumu dinamika un struktiira atbilst darbibas gala rezultatu izmainu
struktiirai un dinamikai.

Ja samazinas kvalitativo raditaju izmainu atrums, tiek veikta c€lonsakaribas analize, t. i.,
tiek konstatets Sada krituma c€lonis un veiktas atbilstoSas investicijas taja joma, kas ir kvalitates
samazinasanas celonis.

Ja ir informacija par raditaju uzvedibu, informacija par pieprasijumu péc transporta
parvadajumiem un resursu iesp&jam uznémuma, informacija par materiali tehnisko bazi,
noteiktas prasibas (sertifikacija) personalam, ka ari, ja ir informacija par transporta
infrastruktiru un tehnisko aprikojumu novértgjumu, tad ir iesp&jams ilgtermina planot
uznémuma darbibu un ta tehnisko bazi, uz ka tiek balstits finansu pamats, lai novérstu transporta
pakalpojumu kvalitates samazinaSanas iesp&jamos c€lonus, t. i., uzlabotu lidojuma drosibu, kas
savukart garanté aviokompanijas konkurétsp&ju gaisa satiksmes nozaré€.

Tadgjadi izstradata raditaju un modelu sisteéma diezgan labi atspogulo lidojumu droSibas un
ekonomiskuma savstarp&jo attiecibu ar svarigakajam ekonomiskajam kategorijam un gaisa
kugu razosSanas faktoriem.
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3.4. Kvalitates noteikSanas metodika, nemot véra lidojumu drosibas
Iimeni, pamatojoties uz faktu analizi

3.4.1. Raditaju ranzeésSana, kas raksturo aviokompanijas darbibas reZimu noteikta
laika perioda

Aviokompanijas darbiba katra laika bridi (dinamika) notiek dazadu raditaju mijiedarbiba:
materialie, cilvékfaktora, ekonomiskie, ka art raditaji, kas raksturo argjos klimatiskos un dabas
apstaklus utt.

Noteikta laika bridi zinams raditaju kopums atbilst attiecigajiem aviokompanijas darbibas
rezultatiem: parvadajumu apjoms un ta kvalitate ir lidojumu drosibas Iimenis, kas ir
aviokomanijas prioritate.

Lai noteiktu saistibu starp lidojuma drosibas Iimeni un aviokompanijas ekonomiskajiem
raditajiem, izmantosim raditaju analizi, kas balstita uz raditaju rangu secibu.

Ja visus ar aviokompanijas darbibu saistitos raditajus sarindo dilsto$a seciba attieciga
perioda (gads, ceturksnis, meénesis utt.), ieglistam vairakus raditajus, kas raksturo
aviokompanijas darbibas rezimu noteikta laika perioda.

Sie sarindotie raditaji lauj konstatét nevélamas raditaju izmainas korelacijas sakaribas,
piem€ram, gaisa transporta negadijumu pieaugums ir augstaks neka gaisa parvadajumu apjoma
pieaugums, gaisa kugu apkopes un remonta izmaksu pieaugums ir augstakas par salaboto gaisa
kuga raditaja pieaugumu.

Raditaju sarindosana ir loti informativa. Turklat faktiska un etalona (v€lamas) rindas
salidzinaSana péc rangu dazadibam lauj skaitliski noveértét faktisko kompanijas raditaju
atbilstibas pakapi pec etalona un noskaidrot savstarpgji saistoSo raditaju sakaribas.

Saskana ar pienemto modeli mums ir $adi aviokompanijas faktoru un darbibas raditaju
kopums, kam ir $ada nozime.

1. Darba rezultati.

1.1. DroSibas raditaju izmainas atspogulo aviokompanijas lidojumu droSibas limena
svarstibas izvéletaja laika intervala.

1.2. Aviokompanijas gala darbibas raditaju izmainu dinamika atspogulo gaisa parvadajumu
svarstibas parskata perioda.

2. Infrastruktiira.

2.1. Aviokompanijas gaisa kugu investiciju izmainu dinamika atspogulo izmainu dinamiku
raditajos, kas raksturo kvantitativas un kvalitativas izmainas Qaisa kugos: atjaunosana,
funkcionalais drosums, dizains, tehniska apkope utt.

2.2 Aviokompanijas investiciju (kapitalieguldijumu) apjoma izmainu dinamika atspogulo
materiali tehnisko raditaju izmainu dinamiku, kas raksturo aviokompanijas infrastrukttiras
kvantitativas un kvalitativas izmainas: gaisa kugu tehniskas, lidojumu un komercialas
ekspluatacijas objekti un Iidzekli.

3. Ekspluatacijas izmaksas.
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Grupas raditaju dinamiku, ko raksturo gaisa kugu ekspluatacijas apstaklu izmainas, &rti
novertét, analizgjot raditaju izmainu dinamiskas izmaksas naudas izteiksme.
Pie tam ir janem véra, ka katrai aviokompanijal biis savas Tpatnibas.
P&ttjuma nolukos izmantojam $adus izdevumu postenus (51 izvéle nav principiala — var bt
ari cits raditaju kopums, lai novértétu darbibas faktoru izmainu raksturojoso raditaju dinamiku):
1. degviela un smérvielas;
gaisa kugu nolietojums (amortizacija);
gaisa kugu tehniska apkope un remonts;
lidojumu apkalpes loceklu atalgojums;
inZeniertehniska personala atalgojums;
pargjo darbinieku atalgojums;
neparedzeti izdevumi,
tehniskas apkopes kopgjie izdevumi.
Matematiska izteiksmé $o raditaju izmainu dinamika ir katra no tiem laika atvasinajums dij,
kur i — procesa indekss, j — attieciga procesa raditaja indekss.

O N O Ok whN

Lai 1stenotu $os noteikumus aviokompanijas darbibas praksg, gaisa kugu tipiem ir japieskir
prioritate raditaju izstradei katra no §tm faktoru grupam, t.Ii., janosaka raditaju standarta
(etalona) vert&jums.

3.4.2. Standarta (etalona) reitinga raditaju izstrade

Pirmaja raditaju grupa, kur D: atspogulo gala derigo rezultatu daudzveidibu, ietver divus
koeficientus: Kt — drosibas koeficients un W — gaisa parvadajumu apjoms (pasazieri vai tonnkilometri).
Lidojuma drosibas raditajam ir beznosacijuma prioritate, salidzinot ar razoSanas apjoma
raditaju. Citiem vardiem sakot, lidojuma drosibas limena raditaja di: dinamikai (atvasinajums)

ir japarsniedz parvadajuma apjoma pieauguma dinamiku, di2:
diq > dq,. (3.9.)

Tas nozimg, ka reitinga pirmaja vieta ir di1, otraja dio. Otra raditaju D2 grupa, kas nosaka
uznémuma infrastruktiiras materialo faktoru daudzveidibu, arT ietver divus raditajus: kopgjie
ieguldijumi gaisa kugos, Fgk(d22) un infrastruktara, F(d21).
nedaudz atpaliek no gaisa kugu attistibas limena.

Nemot vera So faktu, izveidosim §adu normativo korelaciju starp investiciju izaugsmes
dinamiku infrastruktira un gaisa kugu floté, kas orientétu uzn€mumus, lai likvidétu $o
disproporciju uznémumu materiali tehniskas bazes attistiba:

diq > dq, (3.10.)

Tas nozimé, ka reitinga tresaja vieta ir do1, otraja — dz2.

Tresa raditaju grupa ir D3, kas atspogulo gaisa kuga ekspluatacijas apstaklus, ta tiek iegiita,
analiz€jot parametrus, ko reglamenté dazadi argjie un ieksgjie dokumenti (procediras,
instrukcijas utt.), ka ar1 vairaku gadu aviokompanijas darbibas statistikas dati. Tadgjadi,
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pamatojoties uz logiskiem secinajumiem un darbibas izmaksu analizi, tika iegiitS normativais
ranga vertéjums, kas sastav no 12 raditajiem (3.1. tab.).

3.1. tabula
Raditaju normativais rangu vert§jums
Faktoru Falftoru Raditaji Rangs
grupas apaksgrupas
Dy 1.1 Lidojumu drosiba, d11 1
1.2 Gaisa parvadajumu apjoms (pasazieri — km), di2 2
D, 2.1 Investicijas infrastruktiira, d2: 3
2.2 Investicijas gaisa kugos, d22 4
3.1 Degviela un smérvielas, ds1 5
3.2 Gaisa kuga nolietojums (amortizacija), ds2 6
3.3 Gaisa kugu tehniska apkope un remonts, ds3 7
3.4 Lidojumu apkalpes loceklu atalgojums, dzs 8
D3 3.5 InZeniertehniska personala atalgojums, dss 9
3.6 Pargjo darbinieku atalgojums, dzs 10
3.7 Neparedzéti izdevumi, ds7 11
3.8 Tehniskas apkopes kop&jie izdevumi, dsg 12

Tomer japatur prata, ka normativo rangu rinda ir tada, uz kuru aviokompanijai biitu jabat verstai.

3.4.3. Metodikas izstrade, lai novertetu atSkiribas starp faktiskajiem un
normativajiem raditajiem

Lai kvantitativi novertétu un atspogulotu atskiribas no faktiska un normativa (etalona)
ranga, matematiskaja statistika izmanto rangu korelacijas, kuru vertibas $aja gadijuma ir iek$gja
ipasiba, jo ta atspogulo katras sistémas elementa (vai raditaja) izmainas ietekmi uz gala
rezultatu. Tapec ta vertiba pec bitibas bis aviokompanijas kvalitates Iimenis vai veikta darba
kvalitates limenis, nemot véra lidojuma drosibas limeni.

Apzimesim So koeficientu ar K.. Lai aprékinatu korelacijas koeficientu (darba kvalitati), var
izmantot §adu izteiksmi:

6Zn: y?
L=1

K=1-———-. 3.11.
T n (nz _1) ( )
K. aprékinaSanas Seciba ir §ada.
1. Katram raditajam ir atSkiriba starp vina vietu normativaja un faktiskaja rinda:
Y=1-X, (3.12)

kuri=1,2,...,n;
Y — starpiba starp rangu un i-ta raditaja vietu;

| — indikatora vieta normativo rangu sérijas;
31



Xi — ir raditaja rindas reala ranga rinda;
n — analize ieklauto raditaju skaits.

2. Par katru raditaju tiek skaitits starpibas kvadrats (novirze) starp rangu un faktisko vietu,
t. i., tiek aprékinats Y2,

Pedeja etapa dazadu raditaju izmainu salidzinaSana laika gaita ir to konkréta raditaja
kustibas salidzinajums ar pirma raditaja kustibas raditaju. Un tas savukart ir nekas Cits ka $1
raditaja izmainu (kustibas) indekss. Turklat ka ierobezojos$o raditaju ir ieteicams nemt véra
nevis faktisko, bet gan analizéta perioda maksimalo vértibu dmax.

Nakamais solis ir sakartot rinda raditajus atbilstosi indeksu vértibai.

Pamatojoties uz pétama procesa bitibu, lidojuma drosibas izmainu (kustibas) raditajam
vajadzetu augt straujak neka visiem par€jiem indeksiem. Iznemot gaisa kugi no ekspluatacijas,
raditaji klust negativi (prasiba “pieaugt pirmajam” nozimé “samazinaties peédéjam”).

Jebkura gadijuma lidojuma drosibas raditajam vajadz&tu parsniegt pargjos raditajus pec
absoliitas vertibas:

3 >|a. (3.13.)

Ja di iegilist negativu vértibu, tad lidojuma drosSibas raditajam ir japieskir peédgja vieta
faktiskaja ranga. Ja aviokompanija vai analizétajam gaisa kugim negadijumi nav notikusi, ir
jaizstrada metodika lidojumu dros§ibas novértésanai, nemot vera tas novirzes departamentu un
specialistu darbiba, kas vismazak ietekmé lidojumu drosibu.

Koeficienta K. aprékinasana, kas raksturo aviokompanijas darbibas kvalitati attieciba uz
lidojumu drosibu, ir &rti veikt, izmantojot 3.2. tabulu.

3.2. tabula
Koeficienta K. aprékinasana
Faktiskais .
_ Etalona ) Novirzes
Faktoru Faktoru . kustibas Novirze _
y Raditaji ) , ranga kvadrats
grupas | apaksgrupas (izmainu) . Y )
s raditajs Y
raditajs

D1 1.2 di2 —~ 2 _ _

2.1 d - 3 - -
D, 21

2.2 d22 - 4 - -

3.1 da1 - -

3.2 ds2 - : . -

Tiek noteikts péc
3.3 ds3 - .. -
34 g — stundu ekspluatacijas —
: * izmaksam atbilstoSam
Ds 35 dss - . L -
gaisa kugu tipam un
3.6 d3s — _ _. ) -
parvadajumu veidam
3.7 ds7 - -
3.8 dss - -
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4. PIEDAVATAS METODIKAS APROBACIJA,
PAMATOJOTIES UZ SIA “AIRLINES” DATIEM

4.1. Aviokompanijas visparigais raksturojums

Piedavatas metodes aprobacija tika veikta, pamatojoties uz aviokompanijas SIA “Airlines”
datiem [8].

Visi sakotngjie dati, lai kvantitativi novertétu likumsakaribas starp lidojumu drosibas Iimeni
un ekonomiskiem faktoriem, ir nemti no aviokompanijas informacijas vadibas sist€émas (IRS),
kas, ka minéts ieprieks, nem véra un saglaba visus datus par riskiem un bistamiem atgadijumiem
lidojuma laika, kas ir nepiecieSami analizei.

Sie dati ir:

— nelaimes gadijumu un incidentu izmekl€Sanas zinojumi, lidojuma parametru
atSifréSanas (Flight Data Monitoring — FDM) un to parbaudes rezultati; idividualie (vai
anonimie) zinojumi par atgadijumiem lidojumos, kas ietver 1pasas situacijas lidojuma
laika, tostarp to raSanas c€lonus, ka ari lidojuma posmus, kuros tie notika; audita
rezultati; aviokompanijas attiecigo departamentu procesu un aviokompanijas personala
specialistu klidas;

— dati par veicamo darbu apjomu:

o gaisa kuga nolidojums (stundas);
o lidojumu skaits;
o parvadato pasazieru skaits un krava;

— dati, kas raksturo lidmasinas ekspluatacijas apstaklus, pieméram, ar€jas vides stavoklis
(laika apstakli, ornotologiska situacija, satiksmes intensitate u. C.).

Visi IRS dati tiek vakti diferencéta veida péc gaisa kuga tipa, klases, gaisa kuga

izmantosanas veida, apdraudéjuma iemesliem, atgadijuma veidiem, lidojuma etapiem utt.

Pétijuma tika veikts raditaju aprékins, pamatojoties uz viena tipa Airbus A320 lidmasinu
statistiskiem datiem un uz to darbibas rezultatiem laika perioda no 2011. Iidz 2014. gadam.

Visu analiz€to raditaju kustibu salidzinajuma ar dro$ibas raditaju kustibu pa gadiem
aprekinu rezultats attelots 4.1. tabula.

Ka redzams, raditaju izmainu dinamika liecina par nesamérigu aviokompanijas procesu
darbibu. Dazi raditaji attistas normativa virziena, citi — pretgji normativam.

Tas radija lidojuma droSibas lIimena svarstibas gan uz labo (paaugstinasanas), gan uz slikto
(pazeminasanas) pusi (4.1. tab.). Raditaju izmainu dinamikas izpete lauj iegiit svarigu
informaciju par to, cik liela méra ekonomisko raditaju izmainu proporcijas ir nodrosinajusas So
transporta parvadajumu kvalitates [imeni.

Lidojuma droSibas limena samazinaSanas (indeksa negativas vértibas) galvenokart var
izraisit disproporcijas ieguldijumu sadalfjuma starp aviokompanijas un gaisa kugu parka
infrastrukttru.
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4.1. tabula

Aprekinu rezultati

2 " v @ @ w @ =
% L § 2% LCE% pd Zz & 2% L‘EE 2z Z
L &
2011.-2012. gads 2013.-2014. gads
1.1 2011 1 12 -11 121 2013 1 12 -11 121
D: 2012 1 11 -10 100 2014 1 12 -11 121
1.2 2011 2 7 -5 25 2013 2 6 4 16
2012 2 7 -5 25 2014 2 5 -3 9
2.1 2011 3 9 -6 36 2013 3 5 -2 4
D, 2012 3 9 -6 36 2014 3 9 -6 36
2.2 2011 4 11 —7 49 2013 4 1 3 9
2012 4 12 -8 64 2014 4 10 -6 36
3.1 2011 5 8 -3 9 2013 5 9 -4 16
2012 5 8 -3 9 2014 5 6 -1 1
3.2 2011 6 6 0 0 2013 6 4 2 4
2012 6 5 1 1 2014 6 4 2 4
3.3 2011 7 3 4 16 2013 7 2 5 25
2012 7 2 5 25 2014 7 3 4 16
34 2011 8 2 6 36 2013 8 10 -2 4
Ds 2012 8 10 -2 4 2014 8 11 -3 9
35 2011 9 4 5 25 2013 9 8 1 1
2012 9 3 6 36 2014 9 8 1 1
3.6 2011 10 10 0 0 2013 10 3 7 49
2012 10 6 4 16 2014 10 7 3 9
3.7 2011 11 1 10 100 2013 11 1 10 100
2012 11 1 10 100 2014 11 1 10 100
3.8 2011 12 5 7 49 2013 12 7 5 25
2012 12 4 8 64 2014 12 2 10 100

Avioparvadajumu laika tas ir izmaksu pieaugums grupam 3.3.-3.8. (3.3. “Gaisa kugu
tehniska apkope un remonts”, 3.4. “Lidojumu apkalpes loceklu atalgojums”, 3.5.
“Inzeniertehniska personala atalgojums”, 3.6. “Pargjo darbinieku atalgojums”), 3.8. “Tehniskas
apkopes kopgjie izdevumi”), t. i., dinamiskajiem raditajiem dz1 un dz2 nesakritibas ar normativo
izraisTja parmérigu izdevumu pieaugumu raditajiem dss, dse, dss, kuru saistiba ar lidojumu
drosibas Itmeni izpauzas tapec, ka 2011.—2014. gada aviokompanijai bija diezgan daudz
incidentu tehnisku iemeslu dél.
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Ka redzams 4.1. tabula, aprékina perioda $aja aviokompanija nav nepiecieSams runat par
ekonomiskajiem apstakliem.

Tapéc 2011. un 2012. gada lidojumu drosibas limenis ir attiecigi 12. un 11. vieta.

2013. gada tas ierindojas 12. vieta, nakamaja gada — atkal 12. vieta. Tas izskaidrojams ar
faktu, ka 2011. gada un 2012. gada ieguldijumi gaisa kugu parka (2.2. “Investicijas gaisa
kugos”) palielinas, tacu lidojumu dros§iba samazinas.

Tacu 2013. gada $is raditajs atbilst normativam, turklat raditajs, kas raksturo lidojuma
apkalpes loceklu atalgojumu (3.4. “Lidojumu apkalpes loceklu atalgojums”), ir augstaks par
normativo. Tas viss kopa nodrosingja lielaku lidojumu drosibas limeni Saja gada, kas attiecigi
apstiprina ierosinata modela pareizibu.

4.2. Aviokompanijas darbibas planoSanas modela izstrade, nemot vera
ekonomisko raditaju savstarpéjo attiecibu mehanismu un lidojumu
drosibas Iimeni

4.2.1. Likumsakaribu mehanisms starp lidojumu drosibas Iimeni un aviokompanijas
ekonomiskajiem raditajiem

Ka minéts ieprieks, ekonomiskos raditajus uzskata par ipaSi nozimigiem, kas ietekmé
aviokompanijas procesus ar noteiktu lidojumu drosibas Iimeni.

Sis ietekmgjosais ekonomiskais raditajs ieklaujas transporta produktu kvalitates model,
nemot vera lidojuma drosibu.

Ekonomiskie raditaji ir apstakli, apkartgja vide, darba vide, kura darbojas $is faktors.

Tie atspogulo obligatos nosacijumus, kas nepiecieSami, lai izpilditu transporta procesu
(razosSanas vide, darba apstakli, pats darbs), ko raksturo tadi sarezgiti raditaji ka investicijas,
kam raksturigs D> process, un ekspluatacijas izmaksas — process Ds.

Tadel ekonomiskie raditaji vienlaikus ietekmé vairakus faktorus, noradot virzienu, veidu un
ietekmi uz transporta procesu.

Informacija par ekonomiskajiem raditajiem tiek sniegta nevis o raditaju absoltitas vertibas,
bet gan ar izmainas raditaju di, kam ir diezgan noteikta ekonomiska interpretacija. Pamatojoties
uz aprékiniem (4.1. tab.) varam visparigi formulét mehanismu starp lidojumu drosibu un
ekonomiskajiem raditajiem.

ST mehanisma izmanto$ana, planojot investicijas aviokompanijas infrastruktiira un gaisa
kugu parka, radis optimalu ekonomisko raditaju attiecibu, ko raksturo modelis (3.3.
vienadojums), kas ir priekSnoteikums lidojumu droSibas uzlaboSanai.

Jo augstaks ir darba kvalitates limenis, jo tuvak faktiskais ekonomisko raditaju ipatsvars
gaisa parvadajumu procesa normativam D1 > D, > Dg, t. i., jo lielaks ir korelacijas Iimenis starp
tiem, jo lielaks lidojumu drosibas limenis ir $ada veida gaisa kugiem. djj raditaju izmainu
dinamikas izpéte lauj iegiit svarigu informaciju par to, cik liela méra tika nodroSinats droSibas
Iimenis, saistiba ar kuru ir mainijusies ekonomisko raditaju proporcija. di1 droSibas raditaja
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samazinasanos var izraisit galvenokart nelidzsvarotiba investiciju sadal€ starp aviokompanijas
un gaisa kugu parka infrastruktiiru.

Ta ir tipiska aviokompaniju tendence, kad to infrastruktiiras investiciju picauguma temps
atpaliek no lidmasinu parka investiciju pieauguma tempa.

Disproporcijas investiciju sadalfjuma starp aviokompanijas infrastruktiru un gaisa kugu
parku gaisa transporta procesa parasti izraisa procesu izmaksu grupu D3 (dsj) — ekspluatacijas
izmaksu — augstaku pieauguma tempu.

Sie iemesli ir saistiti, pirmkart, ar nepilnibam gaisa kugu tehniska apkopg, otrkart, ar
personala nepietickamas kvalifikacijas Iimeni, veikta darba ieinteres€tibu (motivaciju), tadel
nelabvéligu atgadijumu skaitam, kas radas tehnisku iemeslu dél, personala darbibu vai
bezdarbibu rezultata, ir tendence augt.

Sajos apstaklos gaisa kuga apkalpes darbiba sava zina paliek sarezgitaka, radot pamatu
kludities.

Savukart §is process izraisa atSkiribas materiali tehniskas bazes raditaju attistiba un
raditajos, kas raksturo aviokompanijas operativo darbibu vai atSkiribas starp investiciju
picauguma tempiem infrastruktiira un gaisa kugu parka, ka ari ekspluatacijas izmaksam, kuras
pastav investiciju deficits.

Galu gala tas izraisija faktu, ka lidojuma drosibas novirzes, ko izraisa investiciju trikums,
to slikta kvalitate un neproporcionala sadale, netick kompensétas gaisa kuga ekspluatacijas
procesa un kopa ar lidojuma drosibas novirzi, kas ir saistita ar aviokompanijas darbinieku
darbibu ricibu, tiek parnesta uz transport€Sanas produktu vai rada potencialu iesp&amibu
lidojumu atgadijumu priekSnoteikumu raSanas.

Saja gadijuma pastav tendence, ka samazinas lidojumu dro$iba un — attiecigi — gaisa
parvadajumu kvalitati.

Samazinasies ar1 avikompanijas konkurétspeja.

Aviokompanijas noteiktos attistibas posmos var veidoties cita veida tendences attieciba uz
lidojumu drosibas Iimeni diz un ekonomiskiem faktoriem Djj. To atspogulo autores veiktie
aprekini.

Taja pasa laika ir skaidri redzama noteikta djj faktoru savstarp&jas ietekmes likumsakariba,
kas lauj izstradat operativo ietekmes modeli aviokompanijas integrétaja vadibas sistéma.

4.2.2. Aviokompanijas integretas vadibas sistémas operativa ietekmes modela
izstrade

Dazadu veidu djj savstarpgjo attiecibu tendencu interpretacija vispariga veida var tikt iegtita,
pamatojoties uz ieprieks aprakstito aviokompanijas darbibas procesa modeli (3.3.
vienadojums).

Modela ievads (sakums) bis investiciju Dz (d21, d22) struktira un dinamika. Modela
sastavdalas bus:

— ekspluatacijas izmaksu izmainu dinamika — process Dz (3.d3j);

— izejas raditaju dinamika — process D1 (d11, d12).
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Modela struktiira ir paradita 4.1. attela.

Nr. ‘ Ieejas struktiira un dinamika ‘ Ekspluatacijas izmaksu tendences
da1 g . du
da2 ; D3(Zd3j ) G dio

1 \ 1 1 din<1di
2 2 1 dir>1de
3 1 dsasj 3 ldi tdw
4 4 l dus ) dpo
5 > da1 > d22 5 tdu | de
6 6 1 dn<1di
7 7 1 di > 1 di2
8 | dsa3 8 Ldu | dw
9 9 Jdu | dr
10 W, 10 Ldu 1o
11 \ 11 1 di <7 di2
12 12 T du> 1 de
13 13 tdin | di
14 1 dzasj 14 Jdin 1di
15 > doy < da 15 ldin | dw
16 16 T du < 1de
17 17 1 din> 1 di2
18 l d2d3j 18 T d11 T d12
19 19 ldu [ d
20 % 20 1din | di

4.1. att€ls. Aviokompanijas integrétas vadibas sistémas operativais ietekmes modelis.

Lidojuma drosibas Iimena un ekonomisko raditaju savstarpjo attiecibu veidi redzami
4.1. attela. Pirmos piecus savstarpgjo attiecibu veidus (1.-5.) raksturo fakts, ka investiciju izmainu
temps aviokompanijas infrastruktiira dp; parsniedz gaisa kugu parka investiciju apjomu dz.

Ekspluatacijas izmaksas médz pieaugt. Saja gadijuma ir tendence mainities izejas
produkcijas Tpasibam (to var redz&t aprekinos, skat. 4.1. tabulu).

Tie lauj kvalitativi novertet izejas parametru vertibas. Pieméram, lidojumu drosibas limena
picauguma temps, gaisa parvadajumu apjoms (pasazierkilometri) médz piecaugt mazak neka
tonnkilometru apjoms 1 di1 < 1 di12 (otrais variants).

Tas liecina, ka investicijas ir pareizi sadalitas. Tas vérstas uz sistematisku darbu, lai
nodroSinatu lidojumu drosibu.

Intensivak tiek uzlabota materiali tehniska baze aviacijas uznémuma, t. i., tiek izveidoti
materialie nosacijumi, lai uzlabotu lidojumu drosibu, un tikai p&c tam (mazak intensivi)
palielina gaisa kugu parku.

Bet paredzg&tas investicijas nav pietiekamas, tam ir vajadzigs liels darbaspéka un materialo
izmaksu apjoms.
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Turklat ar §Tm investicijam actimredzot nepietiek, jo drosibas Iimena pieauguma tendence ir
mazaka neka gaisa parvadajumu apjoma pieauguma tendence.

Nemot véra $ada veida mehanismu droSibas Iimena sasaistiSanai ar aviokompanijas
ekonomiskajiem raditajiem, butu jaizstrada IpaSs kompanijas plans, pamatojoties uz riska
faktoru analizi, kas izraisa IpaSu situaciju rasanos lidojuma, kuras mérkis ir uzlabot atbilstoSus
tehniskos lidzeklus gaisa kugu apkalposanai, lai samazinatu darba un materialo izmaksu
apjomu, kas saistiti ar to ekpluataciju.

Ekspluatacijas izmaksu analize dod norades ekonomikas rezZima ievieSanai.

Ja lidojumu drosibas limenim ir tendence paliclinaties vairak neka gaisa parvadajumu
pieauguma tempam (1 di1 < 1 d12), tad kompanijas plana bitu japaredz pasakumi ekonomikas
reZimam.

Ja tiek novérota lidojumu drosibas limena samazinasanas tendence, javeic vél detalizétaka
analize.

Seit galvenais iemesls var biit tas, ka aviokompanijas infrastruktiiras investiciju struktiira
un pasakumi lidojumu drosibas uzlabosanai nesakrit ar integrétas vadibas sist€mas informacijas
sisteéma registréto riska faktoru struktiiru.

Nakamos piecus savstarp&jo attiecibu veidus (6.—10.) raksturo fakts, ka ar ieejas dinamikas
d21 > do2 ekspluatacijas izmaksas parasti samazinas.

Septitais savstarp&jo attiecibu veids ir visvairak sabalanséts, un to aviokompanija ir
nepiecieSams izmantot. Ja lidojuma drosibas limenis samazinas, ir janosaka faktors, ka dg] tiek
samazinatas ekspluatacijas izmaksas.

Vai tas nerada zaudéjumus lidojumu drosibas procesu uzlabosanai? Var rasties lidojuma
droSibas sistemas efektivitates samazinasanas.

Nakamos piecus savstarpgjo attiecibu veidus raksturo fakts, ka investiciju izmainu dinamika
aviokompanijas infrastruktiira apsteidz (parsp&j) investiciju dinamiku gaisa kugu parka
1 < da.

Sis veids ir vispiemérotakais aviokompanijam, kas Tsteno jaunu gaisa kugu iepirksanu. 16.—
20. savstarpgjo attiecibu veids ir pretrunigs.

Novirze no lidojumu drosibas, ko izraisa disproporcijas ieguldijumu sadalé aviokompanijas
infrastrukttira un gaisa kugu parka, netiek kompensétas ar atbilstoSajam ekspluatacijas
izmaksam, t. 1., aviokompanija neveic piem&rotus pasakumus, lai kompensétu lidojuma
drosibas novirzes, kas saistitas ar gaisa kugu flotes pieaugumu.

18. un 19. ir vispretrunigakie savstarpgjo attiecibu veidi. Jo atrak $is disproporcijas tiks
novérstas, jo atrak tiks izveidoti optimalie ekonomiskie apstakli lidojuma drosSibas
palielinajumam.

Planotajai disproporcijas noveérSanai integrétaja vadibas sisttma aviokompanijai ir
jaorganizg operativs razoSanas procesa ietekmes modelis (4.1. att.).

Lai novertetu attiecibas starp lidojumu droSibas Itmeni un ekonomiskajiem raditajiem,
jaizstrada ieteikumi optimalai ekonomisko apstaklu radiSanai, lai vienmérigi palielinatu
lidojumu drosibu.
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4.2.3. Izstradatas planoSanas metodologijas aprobacija

Izstradatas metodes aprobacija tika veikta uz ieprieks aprakstitas aviokompanijas bazes.

Lai uzlabotu lidojumu dro$ibu, aviokompanijai ir javelta zinamas piiles, lai uzlabotu
ieprieksgja perioda rezultatus.

Uzdevums ir izveleties tadus procesu raditajus D1, D2 un D3, pie kuriem ar ierobezotiem
resursiem maksimali tiek apmierinatas aviokompanijas attistibas prasibas.

Saja gadijuma aviokompanija nodrosinds pastavigu optimalu ekonomisko apstaklu
radiSanu, lai uzlabotu lidojumu drosibu.

Planosanas mérkis ir izstradato raditaju uzlabo$ana pétama laika perioda — no 2011. lidz
2014. gadam.

i-ta indeksa attistibas tendences dod vidgjo kustibas raditaju div, kas tiek definéts ka vid&ja

o=

vertiba un iegits ieprieksgja parskata perioda:
n

iy ;di (4.1
1 n !

kur di— faktiskie kustibas raditaja indeksi ieprieksgja aprékinu perioda;
n — gadu skaits aprékinu perioda.

Talak ir nepiecieSams noteikt iesp&jamo izmainu diapazonu, pamatojoties uz i-ta indeksa
attistibas tendenci, izmantojot raditaju kustibas faktisko indeksu novirzes (analiz&taja perioda)
no vidgjiem raditajiem: 3
a|di‘diV| 4.2))

L :l
ni=2

n.

1

kur di — i-ta indikatora svarstibas;
div — i-ta indeksa kustibas vidgja vértiba;
n — analiz&ta perioda gadu skaits.

4.3. Integrétas vadibas sistémas kvalitates novértéSanas metodologijas
izstrade un tas ietekme uz aviokompanijas konkuretspeju

Autores izstradatais vadibas noveért€§juma funkcionalais modelis (Management Functional
Assessment Model — MFAM) ir pielagots aviokompanijas funkcion&S$anas nosacijumiem un lauj
analizét aviokompaniju, noteikt tas stipras un vajas puses, aprakstit prioritaro uzlabojumu
jomas, sekot Iidzi uzlabojumu dinamikai. Tad€jadi piedavatais modelis darbojas ka instruments
pastavigai vadibas sistémas pilnveidoSanai.

Izmantota modela pamata ir seSas galvenas vadibas funkcijas: prognozesana/planosana,
darba organizacija (vadiba), motivacija, kontrole, koordinacija un komunikacija.

Pirmas piecas vadibas funkcijas atbilst pieciem modela novertéSanas kritérijiem un veido
vadibas struktiiru, kas savukart nosaka sesto kritériju — Komunikaciju, kas raksturo savstarpgjas
attiecibas aviokompanija.
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Aviokompanijas integrétas vadibas sist€mas novertejums, izmantojot So modeli, iesaka
piecu vadibas funkciju analizi, kas attiecigi ir modela novérté$anas kritérijs.

Katra no pieciem kriterijiem ir ieklauti apakskirteriji, tadeél funkcionalas vadibas
novértéjuma modelis apvieno 18 novertésanas kategorijas. Kritériju kopsavilkums un struktiira
atspogulota 4.2. tabula.

4.2. tabula
Raditaji, kas raksturo aviokompanijas integrétas vadibas sistemas Itmeni
Raditajs Raditaja raksturojums
Vadibas procesu automatizacijas Iimenis
_ .. . Dokumentu (normativas bazes) nodrosinasana
Informacijas nodros$inajums . o .
1. . L . aviokompanijas darbibai
aviokompanijas darbibai - — — —
Aviokompanijas informacijas riska sisttmas (IRS)
attistibas ITmenis
Degviela un smérvielas, da;
Aviokompanijas Gaisa kugu nolietojums (amotrizacija), ds2
2. organizatoriskais — Gaisa kugu tehniska apkope un remonts, dz3
ekspluatacijas limenis Neparedzétie izdevumi, da7
Tehniskas apkopes kopgjie izdevumi, dsg
Avioparvadajumu Flotes atjaunoSanas Itmenis
3. organizatoriskais un Infrastruktiiras un virszemes tehnikas atjaunos$anas
tehniskais I[Tmenis Iimenis aviokompanija
Ti o Pasazieru apgrozijums
irgus pozicijas — -
& R ! . Lidojumu regularitate
4, nosargasana (kvalitates — —
o Lidojumu drosiba
Iimenis) - — T
Aviokompanijas rentabilitate
Personala sagatavoSanas Itmenis
. . Lidojumu apkalpes loceklu atalgojums, dzs
5. Darbinieku potencials — — — .
InZeniertehniska personala atalgojums, dss
Pargjo darbinieku atalgojums, dss

Lai vizuali att€lotu novertésanas rezultatus, izmantosim pentagramu, balstoties uz kuras var
noteikt aviokompanijas komunikacijas profilu, kas tiek veidots, pamatojoties uz katru no
pieciem modela novértéjuma kriterijiem (4.2. att.).

S1 pieeja/metode lauj noteikt prioritaros virzienus, kas ir nepieciesami, lai uzlabotu
1zstradato integréto vadibas sist€mu.
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1. Informacijas nodroSinajums
aviokompanijas darbibai

Komunikacijas profils

15

2. Aviokompanijas
organizatoriskais —
ekspluatacijas Iimenis

4. Tirgus poziciju
saglabasana

(kvalitates Iimenis)

3. Avioparvadajumu
organizatoriskais un
tehniskais limenis

5. Personala potencials

4.2. att. SIA “Airlines” komunikacijas profils.

Ka redzams 4.2. attela, uzn@mumam ir problémas ar lidojumu organiz&Sanas Itmeni un
personala potencialu, un $im vadibas jomam ir nepiecieSama detaliz€ta analize un
pilnveidoSana.

Japatur prata, ka veiktie pasakumi, lai uzlabotu vienu no kritérijiem, ietekmés pargjos, t. i,
kriteriji ir ciesi saistiti.

Katru reizi péc funkcionala novértéjuma tiek veiktas korig€joSas darbibas, ieprieks&jais
komunikacijas profils tiek parklats ar jauno ar merki, lai noteiktu konkurences vadibas sist€émas
uzlabojumu efektivitati un dinamiku. Tadgjadi MFAM funkcionala modela ietvaros prakse tiek
ieviesta aviokompanijas integrétas vadibas sist€émas nepartrauktas uzlabosanas metodologija.
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SECINAJUMI

Izstradata aviokompanijas lidojuma drosibas nodrosinasanas sist€mas koncepcija un tas
informacijas bazes modelis, kas ir statistikas ierice, kas paredzeta struktiirvienibu un
personala neatbilstibu datu apkoposanai un analizei, Kas ir saistitas ar aviokompanijas
pamatdarbibas rezultatiem un lidojuma drosibas stavokli. Ka ari izstradats lidojuma
drosibas raditaju kvantitativs noveértéjuma modelis, kas balstits uz informacijas bazes
un parbaudits aviokompanija.
Izstradats gaisa transporta kvalitates savstarpgjas sasaistes modelis, kura galvena
sastavdala ir lidojumu drosibas limenis, ar kvantitativajiem aviokompanijas darbibas
rezultatiem. Noformuléti procesi, kas apraksta aviokompanijas aktivitates un,
pamatojoties uz to analizi, iegiits raditaju izmainu attiecibu koeficients noteikta laika
intervala.
Izstradada raditaju mijiedarbibas analizes metodika, kas nosaka kvalitates Iimena
savstarpgjo saistibu ar aviokompanijas ekonomiskajiem raditajiem, ka art izstradata
raditaju sistema, kas raksturo aviokompanijas darbibu attieciga laika perioda un to
ranzg€Sanas pamatprincipus, ka arT So raditaju normativi (etaloni). Ka ar7 izstradata
metodika, lai novertétu atSkiribu starp faktiskiem un normativiem raditajiem un
integrétas kvalitates vadibas sist€émas lidojuma drosibas Iimena noveértéSanas kritériji.
Izstradato modelu aprobacija, pamatojoties uz aviokompanijas SIA “Airlines” darbibas
rezultatiem, liecina, ka iemesli, kapec faktiskie raditaji nesakrit ar normativo (etalonu),
ir pietiekami precizi, informativi un ticami. Tas lauj noteikt tadas izmainas ekonomiskos
nosacijumos un raditajos, kas saistiti ar zinamu lidojumu droSibas Iimena
samazinasanos, ka arf:
— identificét ekonomiskos raditajus, kas samazina lidojumu drosibu;
— identificét tendences, ekonomiskos raditajos, kas samazina lidojumu droSibas
[Tmeni;
— noteikt ekonomiskos raditajus, mainot attiecibas starp investicijam un transporta
produktu raZzoSanas izmaksam, kas uzlabotu lidojumu drosibas limeni.
Izstradats un parbaudits aviokompanijas darba planoSanas modelis, nemot véra
ekonomisko raditaju un lidojumu droSibas limena attiecibas, kas ietver operativo
ietekmi uz aviokompanijas integrétas vadibas sist€émas procesiem.
P&tijums apstiprinaja teorétiski svarigu sakaribu: jo tuvak faktiskie raditaji D1, D2, D3
attieciba pret normativo (lielaks korelacijas Itmenis starp tiem), jo lielaks ir lidojuma
drosibas limenis. Sis sakaribas ekonomiska biitiba ir §ada: jo proporcionalak tiek
sadaliti ekonomiskie raditaji, lai attistitu materiali tehnisko bazi (D2) un aviokompanijas
darbibu resursu sadalé un izmantoSana (Ds), jo augstaka ir kvalitate un lidojuma
drosiba.
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DARBA IZMATOTIE SAISINAJUMI

ATS — aviacijas transporta sist€émas

ARMS — aviacijas riska parvaldibas risinajumi (Aviation Risk Management Solutions)

CAA - Civilas aviacijas agentiira

EASA — Eiropas Aviacijas drosibas agentiira (European Aviation Safety Agency)

FAA —federalas aviacijas administracija (Federal Aviation Authority)

FAR — federalas aviacijas prasibas (Federal Aviation Requirements)

FDM — lidojuma parametru atsifrésana (Flight Data Monitoring)

HFACS — cilvéka faktoru analizes un klasifikacijas sisttma (Human Factors Analysis and
Classification System)

IATA — Starptautiska gaisa transporta asociacija (International Air Transport Association)
ICAO — Starptautiska civilas aviacijas organizacija (International Civil Aviation Organization)
I1S — Integréta informacijas sistéma

IOSA — IATA (International Air Transport Association) gaisa kuga ekspluatacijas droSibas
audits (IATA (International Air Transport Association) Operational Safety Audit)

IRS — informacijas risku sistéma

ISO - Starptautiska standartizacijas organizacija (International Organisation for
Standardization)

IVS — integrala vadibas sist€ma

JAA — Apvienota aviacijas institticija (Joint Aviation Authority)

KVS — kvalitates vadibas Sisteéma

MFAM - vadibas novértésanas modelis (Management Functional Assessment Model)

OPC - IATA (International Air Transport Association) ekspluatacijas komiteja (IATA
(International Air Transport Association) Operational Committee)

SIA — sabiedriba ar ierobezotu atbildibu

SMS — drosibas vadibas sistéma (Safety Management System)
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