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Постановка проблемы 

Ефективність діяльності авіаційної транспортної 

системи (АТС) з виконання головного завдання - за-

безпечення безпеки та регулярності польотів [1] - 

багато в чому визначається станом оперативного 

управління та регулювання діяльності відповідних 

підприємств, служб і об'єктів. Якість управління 

знаходиться в повній залежності від наявності 

своєчасної та вичерпної інформації про параметри, 

що визначають як стан системи в цілому, так і рівень 

mailto:batyrk@yandex.ua


СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ.             ISSN 2415-7031 

Серия: Безопасность жизнедеятельности. Вып. 93 – 2016 

158 
 

безпеки трудових процесів. На авіаційні структурні 

підрозділи покладається завдання своєчасно реагува-

ти, правильно враховувати можливі наслідки будь-

яких змін виробничої обстановки, активно брати 

участь в створенні сприятливих умов праці.  

Анализ публикаций 

Виробничі та технологічні процеси в АТС за 

своїм впливом на безпеку польотів поділяються на 

групи безпосереднього забезпечення безпеки та на 

групу непрямого впливу щодо безпеки польотів. 

До першої групи процесів слід віднести діяльність 

диспетчерів, керівників польотів і інше., до другої 

відносять технологічну діяльність інженерно-

технічного персоналу, метою якої є забезпечення 

нормального функціонування різних (радіотехнічних, 

світлотехнічних і інших) систем забезпечення поль-

отів [1, 2]. 

Результаты 

Розглянемо зв'язок між деякими аспектами безпе-

ки праці цих категорій операторів (фахівців) і безпе-

кою польотів. Кількісно безпеку польотів оцінюють 

ймовірністю виникнення льотної події за певний 

проміжок часу (або визначають за кількістю зробле-

них польотів або окремих етапів польоту). Виходячи 

з наведеного поділу авіатранспортних процесів, 

можна стверджувати, що критерій безпе-

ки містить наступні складові: 

            (1) 

де  - ймовірність авіаційної події (АП), обумо-

вленої помилками операторів АТС, які беруть участь 

в технологічних процесах першої групи (керівництво 

та управління польотами); 

- ймовірність АП, обумовленої помилками 

операторів, які забезпечують технологічні процеси 

другої групи; 

- ймовірність АП, обумовленої помилкою 

екіпажу (льотного складу); 

- ймовірність АП, обумовленої технологічни-

ми та конструктивними недоліками авіаційної тех-

ніки. 

Значення визначається як добуток ймовір-

ності помилки оператора на умовну ймовірність ви-

никнення АП при появі помилки оператора: 

             (2) 

де n - число операторів, що беруть участь в забезпе-

ченні відповідного етапу польоту; 

- ймовірність помилки S-го оператора; 

 - умовна ймовірність виникнення АП при 

помилці S-го оператора. 

Значення  знаходиться більш складним спосо-

бом: 

            (3) 

де m - число операторів 2-ої групи технологічних 

процесів; 

 - ймовірність помилки S-го оператора; 

 - ймовірність відмови S-ой системи забез-

печення польотів при помилці оператора; 

 - ймовірність АП за умови, що відмовила 

S-та система. 

Співвідношення між складовими правої частини 

(1), що характеризують внесок різних категорій осо-

бового складу, за даними Міжнародної організації 

цивільної авіації, знаходяться в межах: 

-керівництво та управління польотами - 7-

15%; 

- із-за причин збоїв у технологічних процесах 2-ї 

групи - 14-22%; 

-наслідки помилок льотного складу - 35-

45%; 

-наслідки недоробок авіаційної техніки - 20-

25%. 

Ці дані дозволяють намітити певні напрямки під-

вищення безпеки польотів, які не пов'язані безпосе-

редньо з розробкою нової авіаційної техніки та за-

сновані на деяких аспектах вдосконалення умов тех-

нічної експлуатації, умов на робочих місцях операто-

рів, тобто на аспектах, які стосуються галузі управ-

ління безпекою праці . 

Обмеживши аналіз впливу умов праці на безпеку 

польотів лише операторів служб, які відносяться до 

АТС, виключаємо з розгляду складові і . 

Вирази (2) і (3) відображають не тільки за формою 

розподіл технологічних процесів у АТС на дві групи, 

але й за своєю суттю відрізняються один від одного. 

У виразі (2) помилка оператора та виникнення АП 

розглядаються за один і той же проміжок часу. Отже, 

обидві ці події відбуваються на деякому етапі польо-

ту літака, для якого оцінюється складова . У 

виразі (3) всі події, що знаходяться в причинно-

наслідковому зв'язку, принципово різночасові. Звідси 

випливає істотна відмінність в можливостях і 

. В деякій мірі ймовірність появи помилки в 

оператора першої групи обумовлена постійно діючим 

дефіцитом часу. Нарешті, остання особливість ви-

пливає з кількісних співвідношень. Як правило 

, а  

. 

Основні складові ймовірності помилки оператора 

як першої, так і другої групи за період часу  

поділяються на три категорії: 

,              (4) 

До першої категорії відносяться помилки опера-

тора, пов'язані з його професійною невідповідністю. 

Придатність того чи іншого оператора до даної про-

фесійної діяльності можна оцінювати критерієм про-

фесійної придатності, що представляє собою ймовір-

ність безпомилкової роботи протягом періоду : 

                       (5) 

де  - ймовірність помилки в роботі операто-

ра за період  (професійна невідповідність). Оцінку 



СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ.             ISSN 2415-7031 

Серия: Безопасность жизнедеятельности. Вып. 93 – 2016 

159 
 

професійної придатності слід проводити для певного 

набору стандартних ситуацій в умовах, при яких іс-

тотно послаблюється вплив можливих супутніх чин-

ників (таких як психофізіологічний стан, метеороло-

гічні умови, винятковість обстановки та інше). 

Друга категорія помилок пов'язана з професійною 

непідготовленістю та нетренованістю, непідготовле-

ністю до дій в екстремальних умовах. Ймовірність 

помилок даної категорії оцінюється . З метою 

зменшення  слід періодично проводити нав-

чання операторів, тренування їх на тренажерах. Оці-

нка з достатньою для практики точністю ви-

конується на тренажерах при моделюванні виробни-

чої діяльності. Ця категорія помилок пов'язана з пси-

хофізіологічним станом оператора та істотно зале-

жить від обстановки та умов праці на робочому місці. 

Так, наприклад, за даними Всесвітньої організації 

праці тільки раціональне освітлення робочого місця 

скорочує брак на 25% в технологічних процесах, по-

в'язаних зі складанням і монтажем вузлів. Переви-

щення значень шуму санітарних норм на 15-20 деци-

бел (дБ) приводить до появи від 2 до 6 помилок екі-

пажу за 25 хвилин "польоту" на тренажері. Ще істот-

ніше позначаються умови праці на продуктивність, 

що є визначальним для безпомилкової роботи опера-

торів першої групи, які діють при постійному дефі-

циті часу. Так, наприклад, естетичне оформлення 

приміщень підвищує продуктивність на 25%. 

Шум знижує продуктивність на 10-20% при рів-

нях, що перевищують санітарні норми на 15-20 дБ. 

Підвищення температури до 32-37 градусів Цельсія 

знижує продуктивність праці на 50%, число помилок 

операторів зростає в 5-20 разів. Зростання концент-

рації чадного газу (СО) в повітрі робочої зони з 200 

мг / м3 до 300 мг / м3 знижує продуктивність на 50% 

[3]. Продуктивність праці знижується при підвищен-

ні вологості, тиску й т.і. [4]. 

Отже, для оцінки складових критерія безпеки по-

льотів  і  необхідно розглянути спосіб 

визначення складової , так як множни-

ки , , з виразів (2) і (3) можуть 

бути знайдені методами моделювання та уточнені за 

статистичними даними. 

З визначення  являє собою ймовірність по-

яви помилок, обумовлених психофізіологічним ста-

ном оператора. При цьому розглядаються такі поми-

лки, які здатні викликати АП. Відомо, що залежність 

інтенсивності помилок оператора від часу носить 

складний характер (див. рисунок) і підрозділяється 

на три фази. 

Перша фаза, тривалістю від початку трудової 

діяльності до моменту часу , називається фазою 

«припрацювання» та характеризується великим зна-

ченням за модулем негативної першої похідної за-

лежності за часом. Друга фаза - фаза стійкої роботи 

характеризується нульовим значенням першої 

похідної. Нарешті третя фаза стомлення характери-

зується зростанням інтенсивності помилок. 

 

Рис. 1. Інтенсивність помилок оператора / The 

intensity of operator error 

Експериментально отриманні такі залежності на 

кожному робочому місці дозволяють знайти закон 

розподілу щільності ймовірності помилок і розраху-

вати . На жаль такий метод не дає відповіді на 

питання, які слід проводити заходи, щоб знизити 

значення  [5] і теоретично визначаються 

наступним чином [6]: нехай  - множина помилок, 

які може зробити оператор у момент часу ,  - мно-

жина параметрів, що характеризують психо-

фізіологічний стан оператора. Тоді, при відомому 

відображенні множини  у множину  

                                     (6) 

для кожного моменту часу  можна знайти мож-

ливі помилки оператора. Очевидно, що множина па-

раметрів  є відображенням множини  чинників, що 

визначають умови праці: 

.                 (7) 

Тоді елемент множини  (помилка ) може бути 

знайдена як 

                  (8) 

де  - чинники впливу. Таким чином, якщо 

знайти відображення 

(9) 

то можна безпосередньо за множиною чинників, 

що впливають визначати появу помилок оператора. 

Відображення  преставляє собою стохастичну бага-

товимірну залежність.  

Выводы 

Дослідження таких залежностей може виконува-

тися на тренажерах, або на пристроях, що моделю-

ють певні сторони діяльності оператора, вплив яких 

на технологічні процеси домінуючі. Найбільш про-

стий випадок, коли множина включає тільки один 

чинник. В інших випадках слід використовувати ме-

тоди багатовимірного статистичного аналізу [6, 7]. 
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