
Лекция J\b2
Темa J\Ъl oбщие ПoЛoжениЯ Tropии безoпaснoсTи ПoЛеToB

1.l. ФaктоpЬI' BЛиЯIoщие нa БзП.

Hеблaгoполy.rньlй исxoД IIoЛеTa кaк слуraйнoсть BЬIзЬIвaеTсЯ oПaснЬIМи
(неблaгoпpиятньrми) фaктоpaми' кoTopЬIе' кaк ПpaBиЛo' нaxo.цяTсЯ Bo BзaиМoсBязяx.цpyГ с
ДрyГoМ' Пo сBoеМy хapaкTepy неyстойниBьIх и сл1..raйньtх. Пoэтoмy в бoльrпинсTBе сЛy-
чaев AП кaк неблaгoпoлy.rньlй исxoД ПoлеTa ЯBЛЯeTcЯ сЛе,цсTBиеM вoздействия tlе oДнoГo,
a сoBoкyПIroсти фaктopoB' T.е. Taкие AП имеloт мнoгoфaктopllЬIе ПpичиI{ЬI.

Интегpaльнoе BЛияtIие Bсеx фaктopoв нa ypoBенЬ безопaснoсти ПoЛеToB
oпpеДrляеTсЯ IIo pезyЛЬтaTaМ мaссoвoй эксПЛyaTaции ЛА. .Цля oценкkl BЛИЯHИЯ нa БзП
oT.цеЛЬtlЬгx фaктоpов ИЛИ уIX сoчетaний неoбхо'цимo paссМoTpеTЬ пpиpoДy фaктopоB кaк Пo
исToчникaМ иХ BoзtIикнoBeниЯ' Taк и Пo xapaкTерy иx oTpицaTелЬIIЬIx ПpoяBЛеllий. Пo
исToчFIикaM BoзникIIoBения фaктopoв пpе,цсTaBJUIеTся целесoобpaзнЬIМ ДaTЬ TaкyIо
клaссификaЦиIo, чтoбьI oнa paскpЬIB€UIa иx кaк ПеpBoПpичиIIЬI ПoTеI{циalTьнoй oпaснoсTи
дЛЯ ПoЛrToB, T.е. кaк ГлaB}IьIе B цrПoЧке Пpичинt{o-сЛе.цстBенI{ЬIх связей, ПpиBoДящих B
кoнечI{oМ cЧеTе к AП.

У.rитьIвaя, чTo AC яBJUrrTся слolкнoй ПoЛиэpгaTическoй системой, кa)к.цaJI
ПoДсисTеМa кoтopoй BкЛIoЧaеT Tеxничrские yстpoйствa И лroдей, Пo исToчникaМ
BoзникIIoBrния Bсе фaктopьt, ПoTrllциulлЬнo BЛияIощие нa БзП, мorкнo paзДеЛиTЬ нa Тpи
гpyпПЬI: TrхI{ичrские' ЛичнocTIIЬIе и фaктopьl внеtпней сpeДЬI. Кaк виДнo' ПrpBЬIе ДBе
кaTегopии фaктopoв пopo)к.цaЮTся BнyTpеIIIIиМи свoйствaми AC, ПoэToМy эти фaктopьl
иIIoГДa I{i}зЬIBaIoT еще сисТrМнЬIMи B oTличие oт фaктopoB BI{еIIIней сpедьI, кoTopЬIе
яBЛяIоTся BIIесисTеМнЬIМи. Cледyет oTМеTиTЬ' чTo гpaницЬI Ме}Iqцy AC и сpеДoй в обЩем
сЛyЧaе yсЛoBнЬI и .цoЛжнЬI l{aзнaЧaТЬся B кa)к,цoМ кoнкpеTнoМ сЛyчaе B зaBисиМoсTи oT
ПoсTaBЛеннoй зaдaчи иссЛе.IIoBaния.

,{ля кaждoй из пoДсистем AС сooTнoIIIениr Техничeских и ЛичtIoсTнЬIx фaктopoв и
иx кoнкpеTИЗaЦИЯ бyлyт paзЛичI{ЬIМи. ИнтегpaлЬIlo.цЛя тaкoй вaжнейшrей пoдсистеМЬI кaк
''Экипa}к - ЛA'' TеxI{ические фaктopЬI МoгyT бьrть пpедсTaBлеtIЬI безoткaзнoсTЬto сисТеМ
ЛA, rГo силoвoй yстaIIoBки' oбopyлoвaния И Boopy)кellия и эpГoнoМическиМ
сoBеpIIIеI{ствoм ЛA.

Безоткaзнoсть yкiBaI{I{ЬIх сoстaBнЬIх чaстей ЛA oкaзЬIBaеT неПoсpеДсTBеннoе
BЛияние нa БзП чеpез BoзМoжIIьIе oTкaзЬI B ПoЛеTе. Эpгoнoмиuескoе сoBеptIIеЕ{ство ЛA
oПpеДеляеTся сooTBетсTBиеМ свoйств ЛA свoйсTBaМ специ€UIисTоB' обслylкивaЮшlиx и
ЭксI]Лyaтиpyloщих aBиaциoI{н}To Trхникy. HесoвеptпеtlстBo ЛA B эpГoнoМиЧескoМ
oT}IoIпrнии МoжеT пpиBo.циTЬ к oIпибкaм иIIжеI{еpIIo-TrхническoГo сoсTaBa (ИTС) пpи
обслyживaIIии aвиaциoннoй Tlxники' BЬIПoЛIIеI{ии pегЛaМеFITнЬIx paбот и pеMotITе, a
Taк}I(е к orшибкaм ЛrTнЬIx экипaясей B TеxtIике ПиЛoTиpoBaНvIЯ |4 B экcПЛyaTaции TеxIlики B
Пpoцессе BЬIII0ЛIIеIIия ПoЛеToB.

Ha сoBpеменнoМ ЛA эpгoнoМичrские IIе,цoстaTки' yсЛo}ItняIoщие paботy
иtl}кеllеpнo-TеХническoгo сoсTaBa' paспpеДелЯIoTсЯ B сpе.цнeM Пo ГpyППaM сЛе.цyloщиМ
обpaзoм: IIе.цосTaTки' пpиBoДЯщие к несоблro.цениtо Меp безoпaснoсти ||...|7%;
неДoсTaTки paбoних МесT ИTС 22'..З2%; нr.цoсTaToчtl€ш эксПЛyaTaциoннaя Tех-
FIoЛoГичнoсTЬ |3...|6%; кoI{сТpyкTиBнo-ПpoизBo.цсТBенIIЬIе неДoсTaTки' ПpиBoДящиr к
ошибoчньIм действиям,28...31o%. Бoлее 30% эpгoнoМиЧеских Ilе.цoсTaTкoB сyЩесТBеrrнo
снижaloТ безoпaснoсTЬ ПoЛеToB.

Bтopyro ГpyПIly фaктopoв - личнoстньIе фaктopьr Мo}кнo oПpе.цеЛиTЬ сoBoкyПнoсTЬIo
пoкaзaтелей, oTнoсящиMся к Иъ|Д|4BИДУaIIЬIIЬIМ xapaктеpисTикaМ лroдей, ТaкиМ, кaк:
МopaлЬнЬIе и пpoфессиoнtlЛЬI{ЬIе кaЧесTвa, физиoлoГиЧеские oсoбенности и физическoе
paзBиTие' ПсиxoЛoГические oсoбеннoсти. Hе.цoстaTки пo кaTrгopии ЛиЧнoсTнЬrx фaктоpoв



ПpoяBЛяIоTся кaк нapyIIIения yсTaнoBЛеI{IIЬIx ПpaBиЛ' OIIIибOЧI{ЬIе ДейсTвия ИЛИ
безДействие Лиц, сBязaIIнЬIx с opгallиЗaцией, oбеспеченИeNl И BЬIПoЛtIеI{иеМ ПoЛеToB.

I{ель пpoфиЛaкTики orпибoк, обyслoвлеI{IlьIx ЛиЧIIoсTнЬми фaктоpaМи, ДoЛжнa
сoсToЯTЬ B BЬUIBЛеIiии кoнкpеTtlЬtx IIе.цoсTaTкoB ToГo иЛи инoГo сПеЦиaJIисTa и B их
yсTpaI{еI{ии ПyTеМ ПpoBеllения paбoтьI с эTиМ сПеЦиtlЛистoм (гpyппoй специaлистoв).

Hе Bсе оrпибки сIIециilлисToB MoгyT бьIть oбъясненьr ToЛЬкo ЛичнoсTнЬIМи

фaктоpaми. Чaоть olпибoк, кaк oTМечеIlo BЬIIIIе, oбyслoвленa неДoсТaToчtlЬIМ
ЭpгoнoМиЧескиМ сoBеpIIIеI{сTBoМ aвиaциoннoй TехIIики. Для oбъяснения пpи.rиннoй

сyrцнoсTи Taких оIпибoк BBеДеIIо ПoняTие чrЛoBечrский фaктоp.
Под челoвеческим фaктopoм IIoIIиМaIoTся псиxoфиЗиoЛoгиЧеские BoЗМo)кнoсTи

чеЛoвекa' IIpисyщие BсеМ ЛIoДяМ, oблaДaroщим пoдгoтoвкoй, неoбxoДимoй ДЛЯ
пpoфессиoнaльнoй ДеяTеЛЬнoс^|И' И IIpoяBЛяIoщиесЯ Bo взaимoДейсTBии сПециirЛисToB с

теxникой, нaПpиМrp' леTЧикa и ЛA.
orпибoчньIе действия, обyсловЛеtItIЬIе чеЛoBеческим фaктopoМ' хapaкTеpизyloТсЯ

сЛедyloщиМи ПpизнaкaМи: стaбильнoстьro их ПоBTopeния B oДинaкoBЬгх yсЛoBияx
незaBисиМo oT кoнкpетнoй личI{oсTи сПециirЛисTa и ypoBIIя еГo IIoДГoToBки, I{еЗaвисиМoс-
TЬIo oпrибoк oT TиПa ЛA. Исклtочение oшибoчньгх дейcтвий, oбyслoвлеtlнЬIх
чеЛoBеЧеским фaктopoМ, .цoЛ}кнo prшIaTЬся ПyTеМ эpГolioМическoгo сoBеpIIIенсTBoBaния
TехIIики Дo ypoвI{я сооTBеTсTBия псиxофизиoЛoГическиМ BoзМo)IG{ocTяМ чеЛoBrкa.

Кaк пpaвиЛo' кa)I(Дoе оrпибoчнoе .цействие сПециiulисTa ЯBЛяеTся сЛеДсTBиеM pяДa
Пpичин, oTl{oсящиxся кaк к ЛиЧI{oсTнoМy, Taк и к ЧеЛoBеческoМy фaктopy. Bo мнoгих слy-
чaяx BЬЦеЛиTЬ сTpoгo' Г.це BиIIoBaTa TехIIикa' ПpoBoЦиp}тoщaя oIпибки ЧелoBекa, a Г.це сaМ
чеЛoBек кaк ЛиЧFIосTЬ tIе ПpеДсTaBЛЯe^IcЯ BoзМo)I(нЬIМ. Пoэтoмy AП kI .цpyГие
неблaгoпpияTнЬIr сoбьlтия, ПpoиЗoшe.цIIIие из-зa оIпибoк сПеЦиilЛисToв, BесЬMa ЧaсTo
квaлифициp1тoTся Пo кaTегopии личI{oсTнoГo фaктopa, T.r. Пo cУ.tИ ДeЛa чaсTЬ BинЬl с
Tехники чеЛoBек беpет нa себя. Это oбyслoBЛеIlo TеМ' чTo aBиaЦиoHHaя эpГoнoМИКa И
чеЛoBеЧеский фaктoр TpyДнo ПoД.цaloTся изМеpеIlиIo и Bo МнoГoм сyбъективньt.

Tpeтьrо ГpyПIly фaктopoв - фaктopьr внеtшней сpе.цЬI Мo)кнo oПpеДеЛиTЬ кaк

фaктоpьI пpиpoднoй и сoз.цaннoй челoвекoM искyсственнoй сpеДЬI' B yсЛoBиях кoтopoй

фyнкциoниpyloT Bсе Пo.цсисTеМЬI и эЛеМеI{TьI AС. oт.цельньIе ПpиpoДнЬIe ЯBЛeНИЯ ИI1И

фaктopьr иокyссTBеннoй сpедьI МoгyT I{еIIoсpеДсTBеIIIIo в.ЛИЯ^IЬ нa БзП, ДpyГиr - BЬIзЬIBaTЬ
oTкЕlзЬI Tеxники' TprTЬи - оrпибки экиПa}кa.

Mетoдиuески целесoобpaзнo Пo хapaкTеpy oTpицaTеЛЬнЬIх ПpoяBЛений oпaсньгх

фaктopoв paз.цrЛиTЬ их IIa Tpи ГpyППЬI: oTкaЗЬI aBиaциol{нoй теxники, oIпибки ЛичнoГo
сoсTaBa' неблaгoпpияTIIЬIl BIIеIIIIIие yсЛoBия ПoЛеTa. BзaимосвязЬ эTих ГpyпП фaктopoв с
исToчникaМи иХ BoзникtIoBrI{иЯ иЛЛIoсTpиpyеTся схемoй' изобpaженнoй нa pиc.6.

К oткaзaм aBиaциoHнoй теxники oTIIoсяTся oTкaзЬI фyнкциoнa.пЬtlЬIх сисTеМ ЛA, его
силoвoй yсTaнoBки, oбopyДoвatИЯ И Boopyжrl{ия. Ha безoпaснoсTЬ ПoЛеToB oкaзЬIBaIоT
oTpиЦaTеЛЬнoе BЛИЯНИe oTкaзЬI нiLзrMI{ЬIх Tехничrскиx yстpoйств oбеспечения pl

yПpaBЛrниЯ ПoЛrTaМи.
К oшибкaм Лич}Ioгo сoсTaBa oTIIoсяTоя ошибки ЛrTI{oгo и инхtенеpllo-TехническoГo

сoсTaBa' Лиц гpyППЬI pyкoBoДсТBa ПoЛеTaN[И' a Taкже ЛичIloГo сoсTaBa слpкб oбеспечения
ПoЛеToB IIpи opгaниЗaЦИИ, Пo.цГoToBке и BЬIПOЛI{еI{ии ПoЛеToB.

1.2. Пoкaзaтели безoпaсIIoсTи ПoЛеToB

Для кoЛичесTBеннoй oЦенки ypoвilя безoпaснoсти ПoЛеToB И BЬIяBЛеIIия еГo

ЗaBисиМoсTи oT свойств aBиaциoIIнoй системЬI исIIoЛЬзyIoT сПециaJTЬнЬIе ПoкaзaTеЛи

(кpитеpии). B нaстoящее BpеМЯ B aBvIaЦионнoй ПpaкTике и иссЛr.цoBaниЯх (aнaлизax)

безoпaснoсти ПoЛеToB IIpиMrняIoT .цBa Tипa пoкaзaтелей

BеpoяTнoсTнЬIе.

- сTaTисTиЧеские И



Стaтистическиr ПoкaзaTrЛи oбьlчно BЬIpaжaIoTся физиuескиМи BеЛичинaМИ ИItИ

oTtIolIIеtIиеМ ЭTиx BеЛичиII' ПoЛrlaеМЬIx B pезyЛЬтaте oбpaбoTки сTaTисTическиx .цaннЬIх
эксIIЛyaTaции. Bеpoятнoстньrе ПoкaзaTеЛи BЬIЧиcЛяIoT МеTo.цaМи Tеopии BrpoяTrroсTи

aHiLЧиTическиM IIyTеМ. Cтaтистические 14 BrpoяTIIoсTIIЬIе ПoкaЗaTеЛи сBязal{ЬI

фyнкциoнa!'IЬнo дpyг с ДpyгoМ' ПoэToМy и ToT и дpyгoй TиПЬI ПoкaЗaTеЛей в пpинципе

МoГyT бьIть paссuиTaнЬI и Пo ДaI{I{ЬIМ сTaTисTИКИ aBapvlйнoсти vI aHaJIИ^tИЧrскиМ ПyTеМ нa

oснoBr исПoЛЬзoBaния BеpoяTIIoсTtIЬIх МеToДoB' нo, кaк ПpaBиЛo' иx нrпoсprДсTBеннoе

BЬIчисЛение ПpoизBoДиTся Taк' кaк yкaЗaнo BЬIIIIе.

Стaтистические ПoкaзaTеЛи Мoхtнo pt}зДrЛиTЬ нa oбщие и чaсTHЬIе, aбсoлtoтньtе и

oTtIoсиTеЛЬI{ЬIе. oбщие ПoкaзaTеЛи xapaкTеpизyloT ypoBенЬ безoпaснoсти ПoЛlToB,
yчиTЬIBaя иI{TеГpt}ЛЬ}Io BЛияIIие нa нeе всех фaктopoB, a ЧaсTнЬIе - ToЛЬкo oTДеЛЬIIЬIх

фaктopoв иЛи ГpyПП фaктopов.

oбrцие aбсoлrотньrе стaтистические пoкaзaтели.

К ним oTIIoсяT: aбсолroтньIе чисЛa aBиaциoннЬIх ПpoисIIIествий ИАП, кaтaстpoф

ИК, инциДеI{TOB ПИ, чисЛo погибrших в AП чЛrI{oB экипaжей И Пaссa)киpoB m,

MaTеpиaЛЬньIй yщеpб от AП.
Aбсолroтньrе ПoкaзaTеЛи МoГyT бьlть исПoЛьЗoBaIIЬI Пpи .цoЛГoсpoчItoМ

ПЛaниpoBaнии зaкaзoB aBиaЦиoнной Tехники' ДЛЯ yToч}rения cooTBеTсTByIoщих стaтей
paсхo.цoB Ita paЗBиTиe aBИaЦvlИ,.цЛя BЬU{BЛения oбщиx Tен.цеIIций в Динaмикe aвapиЙнoсTи
и B ДpyГих сЛyчaях.

AбсoлroтнЬIе ПoкaзaTеЛи B пpямoй IIoсTa}IoBке кoЛичесTBеннo не хapaкTеpиЗ}.IoT
ypoBенЬ безoпaснoсTи ПoЛеToB' Taк кaк oни зaBисяT oT кoЛиЧесTBенIIoГo и кaЧесTBеннoГo
сoсTaBa Ilapкa ЛA, сyммap}Ioгo нaЛrTa И T.Д,' По aбсoлroTнЬIМ ПoкiшaTеЛяМ нrЛЬЗя сpaBниTЬ
ypoBlrи БзП paзлиЧIlЬIх TиIIoB ЛA, poдoв aBИaЦИИ. oт paссмoTpеI{IrЬIх неДoсTaTкoB B
oПpеДеЛеI{нoй меpе свoбoдньt oTнoсиTrЛЬIIЬIе сTaTисTиЧеские l]oкaЗaTеЛи.

oбщие oтнoсительньrе стaтистические пoкaзaтели.

B вoеннoй aBИaЦИpl B кaчесTBr oТнocиTеЛЬI{ЬIx ПoкaзaTеЛей использyroT Д'Ba TиПa
пoкaзaтелей:

сpедний нaЛеT нa o.цнo сoбьIтие paссМaTpивaемой Tя)кесTи T,: нa oДнo

aBиaциoIIнoе ПpOисIIIесTBие -Ton ' нa o.цнy кaтaстpoфу -Tк, нa o.циI{ инцидeнт Tц;

сpе.цIrее числo собьtтий paссМalpивaемoй Tя)кесTи Mi, ПpИхo.цяЦиеся ,,al05ЧaсoB

I{fu'IеTa.
Bьrчисление ЭTиx покaзaтелей ПpoизBoДиTся Пo oчеBиДIIЬIМ сooТttoIIIеIIияМ,

I{aПpиМеp:

tz

пlп
( i .1 )

Пoкaзaтели MoГyT BЬIчисЛЯTЬсЯ кaк гo,цoBЬIе (aнaлизиpyемьIй ПеpиoД - o.циIl

кa.lrендapньtй год) ИЛИ кaк кyМyЛяTиBнЬIе (сyммapньIе). B ПoсЛеДI{еМ сЛyчaе

aнfuTизиpyемьIй ПеpиoД сoсTaBляеT IIескoЛЬкo кaJIеII.цapнЬIх ЛеT. Кyмyлятивньlе
ПoкilзaTrЛи яBЛяIoTсЯ бoлее ДoсToBеpIIЬIМи B сTaTисTическoМ сМЬIсЛе и Мrнеr ПoДBrp)кеFIЬI
слyuaйньIм кoлебaнияМ Пo сpaBнениIo с Гo.цoBЬIМи ПoкaзaTеЛяМи.

B гpaя<дaнскoй aвиaЦvIИ ДIIЯ oцeIIки .цoсTигIIyToгo ypoBl{я безoпaснoсTи ПoЛеToB

исПoЛЬзyloT ПoкaзaTеЛи, pеГЛaМеI{TиpoBaIII{ЬIе ИКAo (мея<дyнapoДнoй opгaнизaцией



Гpa)кДaнскoill aвиaциИ TIpИ ooH). BaжнейшиМи иЗ них яBЛяIoTсЯ сЛеДyloЩие: Mr,,

M*,, Mr' - коЛиЧесTвo кaтaстpоф, Пpихo.цЯщеrся сooTBеTсTBен}to нa 100 МЛн.

килoМrTpoв нiUIеTa' нa 100 TЬIсяч чaсoB I{€UIlTa, нa 100 TЬIсяч ПoЛrToв (пoсaдок); m - чиcлo
пoгибrпиx B кaTaсTpoфax пaссa>киpoB' Пpиxo.цяЩееся I{a 100 млн. Пaссar{Мpo-киЛoМеTpoB.

Чaстньrе стaтистические пoкaзaтели.

oбщие сTaTисTические ПoкzlзaTеЛи иМеIoT иIITегpaJIЬIIьIй хapaктеp и B сиЛy эToГo не

ПoзBoЛяIoT BЬIяBиTЬ BЛияIIие I{a ypoBеI{Ь БзП oT.цеЛЬIIЬIx фaктopoв. Этa зaДaЧa B

оПpeДeЛеннoй меpе pеIIIaеTся IIpи исПoЛЬЗoBaнии чaсTнЬIХ ПoкilЗaTrЛей. Кaк и oбщие

ПoкilзaTеЛи' oI{и МoГyт бьrть aбсoлroтньrМи и oTtIoсиTеЛЬtIьIМи.

К aбсoлtотнЬIМ чaсTнЬIМ ПoкaзaTeЛяМ oTIIocЯT пi, lxi, flu - кoЛичeсTвa сoбьrтиЙ (aвapиЙ'

кaтaстpoф, AfI воoбще), сooTBеTсTBеIIнo BЬIЗBaнI{ЬIx i-oй пpиuинoй (фaктopoм), j-oй

гpyппoй ПpиЧин (фaктopoв), пpoисrше.цIIIих IIa y-oМ эTaIIr ПoЛеTa.

К oTIIoсиTеЛЬtIЬIМ чaсTI{ЬIM ПoкttзaTеЛяM oТI{oсяT oTнoсиTеЛЬI{ЬIе кoЛиЧесТBa

сoбьIтий, ПpoисIIIеДIIIиx Пo yкaзaнI{ЬIМ BЬIIIIе ПpиЧинaМ

П i =
И'
! ; п  

in

11;  n . ,
= --!-; iu = -,

nn

ГДe n - oбщее кoЛичесTBo сoбьIтий IIo BсеМ ПpиЧиI{aМ (этaпaм пoлетa);

I{a oДI'o сoбьrтие' ПpoисIIIеДIIIее пo j-oй гpyIIIIе ПpиЧиI{ (фaктopoв),

Tj - сpедний нa,TrT

гI1 tZ
a :  -
t n j

Bеpoятнoстньrе пoкaзaтели безoпaснoоти пoлетoв.

BеpoятностньIе пoказaTеЛи безoпaснoсти ПoЛеToB oбъективнo oTpa}кaloT Ty
ЗaкoнoМеpнoсTЬ' чTo aBиaциoIIIloе ПpOисIIIесTBие кaк ПoTrIIциаJIЬlIo BoЗМoхсньrй исхoД
кoIIкpеTIIoГo пoЛrTa яBЛяеTся по свoей ПpиpoДе слyнaйньIм собьrтием B сиЛy слyuaйнoсти
BoзFIикнoBения Bo BpеМени и ПpoсTpaнсTBе ПoЛеTa oПaснЬIх фaктopoв, BЬIзЬIBaIoщих еГo.

Пpимем зa ypoBеI{Ь безoпaснoсTи BЬIпoлIIеIIия oT.цеЛЬIIoГo ПoЛеTa BrpoяTнoсть P
блaгoпoлyчtloгo еГo зaBеpIIIeHИЯ. Bеpоятность неблaгоПoлyчI{oгo зaBеpIIIения ПoЛеTa' T.е.

зaкaнЧиBaloщиМся AП, oбoзнaнимQ. Этa BrpoяTнoсTЬ хapaкTеpиЗyrT ypoвенЬ pискa B

oTдеЛЬIloМ ПoЛеTе. Из физи.lескиx сooбpa>кений Яснo' ЧTo

P + Q-- l  (r .2)
Bеpoятности P и Q -ПoкaзaTrЛи безoпaснoсTи ПoЛеTa.

ИcxoДя из (1'.2),.цJU{ oЦенки безoпaснoсTи пoЛеTa ДoсTaToчIto знaTЬ oДI{y из yкaзaIIнЬIх

BеpoяTI{oстей, нaпpи|v,ep Q .

Bпoлне oчlBиДнo' чтo безoпaснoсTь BЬIПoЛtlеtIиЯ МIIo)кесTBa ПoЛrToB oПpе.цrJIяеTсЯ
безопaснoстьro BЬIIIoЛнеI{ия oT.цеЛЬнЬIх ПoЛеToB. Фopмaлизyeм свяЗЬ пoнятий

безoпaснoсTЬ ПoЛеToв и безoпaсIIoсTЬ IIoЛеTa. F,cли Q - ypoBеI{Ь pискa B oTДеЛЬtloМ Пo-

ЛеTе, To ДЛя МIIo}кесTBa, B чaсTHoсTи N ПoЛеToB' B кaчесTBе Taкoгo )I(е сМЬIсЛoBoГo

кpиTеpия МoжrT бьrть пpиняTa BеpoяTIIoсTЬ Qn,,.". BеpoяTIIoсTЬ ТoГo' чтo iy' B ПoЛеTax

пpoизoйдеТ poBHo n ^П. ГДe n = 0д .



Бyлем

Qt = Qz =---
ПoЛaгaтЬ' ЧTo Bсe IIOЛеTЬI иДеI{ТичнЬI пo oезoпaснoсTи иx BЬIПoЛнения, Т.е.
= Qм = Q . Пpи эToМ ПpеДпoЛo)I{еI{ии .цЛя BЬIчисЛениЯ BеpoЯTIIoстeЙ n AП в

п!
(1 .4)

iy' пoлетoB' пoлaГ€UI в фоpмyле

iy' полетaх Мo)I(нo BoсПoлЬзoBaTЬcя чaэтнoй теopемoй Tropии BеpояTFIoстей о ПoBTopеIJии

oПЬIToB' B сooTBrTсTBии с кoтоpoй cвязь Qу 'Q 6уд"T oпpеДеЛЯ.ГЬcЯ бинoмиaльньtм

paсПpеДеЛеIlиеМ:

Qм:Ск, Q,0_Q)n_, (1 .3 )

гДе

yсЛoBиЯx и BеpoяTtloсти блaгoпoЛyчнoгo зaBеpIIIеI{ия кaжДoГo ПoЛеTa МеF{я}oTся oT ПoЛеTa
к ПoЛеTy. !ля вьlнисЛения BеpoяTIIoстей пoявлеI{иЯ oПpе.ЦеЛеннoГo ЧИcЛa AП, в этих
сЛyЧa;Ix lry}кнo пoлЬзoBaTЬся метoдикoй, oснoвaннoй Ha oбщей TеopеМе TеopИи
BеpoяTнoстей o пoBТopении oПЬIToB.

Tpyлнoсти BЬIчисЛения пo фopмyле (l.3.) вoзpaсTaloT с yBеЛичеI{иеМ чисЛa ПoЛеТoB

i/. Пpи oцeнке безoпaснoсTи ПoЛeToB pеiшЬнo BЬIПoЛIIяIoTся yсЛoвия: 8(<|; ЧисЛo

ПoЛеToB iy' ДoстaтoЧHo BеЛикo. B сooтвrTствии с эTиМ с.цoсTaToЧнoй степенЬIо ТoЧнoсТи
.цЛя yПpoЩения BЬIЧисЛиTелЬIIЬIх ПpoцеДyp биномиaльнoе paсПpе.цeЛеI{ие (l.3) мoжет
бьrть зaменrнo Пyaссo}IoBскиМ paсПpe.цеЛениеМ веpoятнoстей:

/1n - N!
\-N -;(N 

-d
B ДействиTeЛЬI{oсTи, в oбщем сЛyЧaе пoЛеTЬI MoГyТ ПpoизBoДиTЬся B неoДиI{aкoBЬIх

Qн =(м Q) "  
e -NQ

!ля веpoяTнoсTи блaгoполyЧI{oГo зaBеpIIIения Bсеx
( . \n=0пoлyчaем:

Pвп = Qn=': е-NQ : 
"-N 

|-n1 (1.s)
Bеpoятнoсть Pвп Пo сМЬIсЛy яBЛяеTся ПoкaзaTелем безoПaснoсTи ПoЛеToB И'

сЛеДoBaTеЛЬI{o' фopмyлa (1.5) яBЛяеTся МaTеМaTичeскиМ BЬIpaже}IиеМ ПoкaЗaTеЛя

безoпaснoсти ПoлеToB Pun чеpез Пoкa:}aTеЛЬ безoпaснoсTи o.Ц}IoГo ПoЛеTa P, т.е.

яBЛяеTся фopмaлизoвaннoй сBЯзЬIо пoнятий безoпaснoсTи ПoЛеToв и безопacнoсTЬ ПoЛеTa.
PaссмaтpиBaеМoе B paсПpeДелении (1.4) ЧисЛo ПoЛeToBiy'pеaлизyется Зa

сyммapньIй налет /2, Taк чтo 1y' -ь, rдe tn - IIpo.цoЛ)I(иTеЛЬtIoсTЬ o.цIloГo пoЛеTa.
tn

Учитьrвaя' чTo B oДttoМ ПoЛеTе бoлее o.цIloГo AП пpoизoйти не Mo)кеT' МaTrМaTиЧесКoе

o)киДaние чисЛa AП нa oTpеЗке BpеМeни /, фopмaлЬнo Мo)кнo зaПисaTЬ B BиДе h t n = Q '

где A - иI{TенсиBнoсTЬ ПoToкa AП, т.е. сpеДнее чисЛo AП в единицy

BpеМеI{и нilЛеTa. .(ля всeх N пoлетoB МaTeМaTическoе ox{и.цaние ЧИcЛa AП бyлет oПpе-

ДеЛяTЬся rn = N Q= ^tn N = A /l И с..TBеTсTBеH}I. paсПpеДеЛеIrие (|.4) Мoхtнo

зaПисaTЬ B BиДе

Qм -(*,)' 
"-,,n 

=tltJ 
"-n,, (1 .6)

n t  n l
Пoток AП, описьrвaемьrй paспpе.цrЛrllиеМ (1.6)' яBЛяеTся пpoстейшим. T.е.

oблaДaет свoйствaми стaциol{apнoсTи' оp.цинaTopllocTи и oTсyTсTBия ПoсЛеДeЙcтвия, !ля
TaкoГo ПoToкa BpеМя / меlкдy сoседниМи сoбьrтиями (AП)' кaк иЗBесTнo из Tеopии Bе-
poяTнoсTей, paспpедеЛеIlo Пo пoкaзaTеЛЬнoМy зaкoнy с ПЛoTнoсTЬto BеpoяTнoстей

f(t)= А'е-^, (r.7)



Пpименяя к BЬIpDкеIIиIo (|.1) oПеpaциIo oПpe.цеЛеIlия МaTrМaTическoгo o}I<vIДaIIИЯ,
BЬIЧисЛиМ сpедний II€IJIеT нa o.цнo AП

ф1
Tдп = rt = I\' ltе-^, = -

oA
Испoльзyя pезyЛЬTaT (1.8), зaпиIIIеM paсПpеДеЛеI{ие (1.6) в виде

(  ' , \ '

t r  )  -  ' t

Qn = ' ,  АЦ , ,  .  
"  

Tдп
п !

Пpи n = 0 пoлy.rиМ BЬIpaжеIIиr ДJUI ПoкaзaTеJIя безoпaснoсTи ПoЛеToB
t z

Pвп : 
"_'*

(1 .8)

(1.e)

(1 .10)
Фopмyлa (1.10) oПpеДrJU{еT сBязЬ BepoяTIIoсTIIoГo пoкaзaTеJIя безoпaснoсTи ПoЛеToB

сo сTaTисTиЧескиМ ПoкaЗaTеЛеМ - сpе.цI{иМ нtlЛеToМ нa о.цнo AП.
Из сoпoстaBЛеIIиЯ фopмyл (1.5) и (1.l0) oПpе.цеЛиМ, чTo

f t

e= -T:!- о.l l)
N T,цп T,цt,

Пpи пpодoЛжиTеЛЬнoсTи ПoЛrTa tn oдин чac ypoBеIIЬ pискa

1
О:  

-  _ t \ '
Tlп

T.е. ЧисЛенIIo paBеI{ инTеIIсиBIIoсTи IIoToкa AП.
ФopмyльI (1.4)' (1.9)' (1.11) свидеTеЛЬсTByIoT o ToМ, чTo Пpи paсчrTaх покaзaтелей

безoпaснoсTи пoЛrToB ДлЯ oПpе,цеЛеtIIIЬD( знaчениЙ t2(,Д/) лo"'uToЧI{o знaTЬ oДиIr из Тpеx

ПoкaзaTеЛей Q , Qn, Tдп ' a.цBa.цpyГиx oПpr.цеJIяIoT Пo ПpиBе.цеI{IIЬIМ сooTI{oIIIеt{ияМ.


