
Лекция Jфl1

З'4. Стaтистический aHaJIиз сoсToЯния БзП зa oПpеДеЛrlrньIй пеpиoД ЭксПЛyaТaЦИИ

Aнaлиз сoсToяния безoпaснoсTи IIoЛrToB Зa oгIprДrЛенньIй пеpиo.ц ЭкcllЛya.ГaЦИИ
ПpoвoДиTся Пo сTaTисTиЧrскиМ ДaIIIIЬIM oб AП и иI{циДrIITaх' oTкzlзax aв.ИuTeхники,
ошибкax ЛичнoГo сoсTaBa.

C rroMoЩЬto ЭTих .цaннЬIx MrTo.цaМи МaTеМaTичrокoй сTaTисTики BoЗМoжIIo
pеIIIaTЬ ЗaДaЧИ' сoсTaBЛяIoщие сyщесTBo кoЛиЧесTBrI{нoгo aIlaJIиЗa БзП, a иМrннo:
oцеtIиBaTЬ praЛЬнo ДoсTиГtIyTьIй ypовень безoпaснocTи ПoлеToB, oПpеДеЛЯTЬ сTеПеt{Ь
oПaсI{oсTи oI]aснЬIх фaктоpов' IIpoизBoДиTь иx parrжиpoBкy Пo BкJIaДy в oбщий
ypoвеHЬ aвapийности, oцениBaTЬ эффективнoсTь paзЛиЧнЬIх пpoфилaкTиЧескиХ
МеpoПpиятий пo ПoBЬIIIIlниro БзП.

oценивaние .цoсTигI{yToГo ypoBнЯ БзП мolкет бьIть ПрoизBеДенo c ПoМoЩЬro
paнrr изyЧrннЬIх ПoкaзaTелей' Taких' кaк Q - ypoBенЬ pискa; Цn _ сpедний нaJ]rT

Ha oднo aBиaциoннoе ПpoисIIIесTBиr; P,n BrpoяTIIoсTь oTсyTсTBия AП Зa
paссМaTpивaемьlй нaЛеT r,. Пo .цaннЬIM ЭксПЛyaTaции неIIocpеДсTBеннo МoГyT

бьIть BЬIчисЛеtlЬI сTaTисTичrcкие oценки ЭTих Пoкilзaтелей :

Q- =+ или Qi :!;
L

(te.2)

T iп= 
/ .  

,  PJn=g.л ,+п.
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Эти oценки яBЛяIoтся пpибли)кеI{I{ьIМvI' TaК кaк чисЛo AП, полontеIlнoе B oснoBy

ИX paсчеTa' слyнaйно: oнo МoГЛo бьrть кaк МеIIЬIIIе' Taк И бoльtше

ЗaprГисTpиpoBaнIroГo знaЧ0ния.
Toчнoсть pacчrTa ПoкaзaTеЛей БзП Мo)кнo oцrI{иBaTЬ, oПpе.цеЛиB ДoBеpиTrЛЬFIЬIе

инTrpBaJIЬI, B кoTopЬIх с зa.цaннoй сTеПеtIЬIo ДoсToBеpнoсTи? хapaкTеpизyемoй

ДoBеpиTеЛьнoй BеpoяTнocтьlo p ' нaхoдяTся исTинIIьIе знaЧенИЯ Э.IИX пoкaзaтелей.

Из сooтнotпений (9.2) виднo' чTo .цЛЯ ЭToГo неoбхoДиМo oПpеДеЛиTЬ ДoBеpительньIй
инTrpBzLП ДЛЯ BеЛичИlнЬI n^П. ПoслеДний мorкет быть BЬIЧисЛен Пpи yсЛoBии' ЧTo

paсПprДrЛение ЗaДaннoГo ЧисЛa AП кaк pеДкиХ сoбьIтий ЯBЛЯeTcЯ ПyaссoнoBскиM:
^ n

Q ,=u . e_o ,  ( 9 ' з )-rt 
nl.

ГДе а * неиЗBестньrй ПapaMеTp paсПprДелeшИЯ. Зa егo пpиблиlкенIloе ЗнaЧение

MO}I(еT бьlть ПpиHяTo а* = |1^Г1.

Paспpеделениr oцrнки а" , КaК иЗBrcTIIo из Tropии BrpoяTIIoсTей, теснo
')

сBЯзaI{o c x. -paсПpеДеЛrниеM. Этo oбстoятелЬсTBo ПoЗBoляеT BЬIpaзиТЬ

ДoвеpиТrЛьньrй интеpB.LЛ дЛЯ а* ' a сЛrдoBaTlЛЬIIo' ИДЛЯnAП чеpез знaueниe 7..
МaтемaтичrcкaЯ сTaTисTик a ДaеT .цЛя ЭToГo cЛУЧaЯ cooTнoшrниr
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; ,Ь<rl S иon <; z -<I, l  .
L 2 t 2

(e.4)

ГДе fi:2nдfi fz:2(non+|) - ЧисЛa стrпеней свoбo.цьr, в фyнкции кoTopЬIх Пo

сПpaBoЧнoй литеpaTypr o[prДеЛЯIoT BrЛиЧинЬI x2 пpи зaДaннoй Дoвеpительнoй
BеpoяTI{ocT|4 p.



Известнo' ЧTo Пpи f >зО МoжIlo ПoЛaГaTЬ' ЧTo BrЛиЧинa x, имeeт
paсПpеДrЛlниl' BrсЬМa близкoе к нopN,IttЛЬt{oМy зaкoнy. Этo oбстoятелЬсTBo ДaеT
BoзМoх{нoсTь l{axoДиTЬ I, тrypIf >30(иon >15) чеprЗ кoнечtIЬIе сooTнoIIIения. B

ЧaсTнoсTи, ПPИ B : О,95 oни иМеtoT Bи.ц:

x\,n,,ff,) = 
f,, Fi _r,e6)2 ;

(e.s)
1 _

xS,ozsUJ : 
;(,lz f, 

* 1.sq2 .

Пpи извесTнЬIх Гpallицaх nAП1 И П^r1,.' исПoЛьзyя cooTнoшIrния (9.2), Mo}I(нo

oПprДеЛиTь ДoBеpиTеЛЬнЬIr ГpaницЬI ДЛя Пoкaзaтелей БзП:

o ,  : n^П,  .  О .  =non ,  ̂ n "o , ,  : nAП ,  .О . '  :Ид t t - .  .
NN t r / ,

Цп, = ', 
, Tдп.: 

', 
,'  ||АПz . f l^Пt

PБП, : e_non, , PБПz:g 
u,lп1

(e 6)

Taкoй rr(е flo.цxo.ц Mo}кrТ бьIть ПриМrне[I ДЛя ollpеДrЛения ДoBеpиTеЛЬнЬIx Гpaниц

ДЛя BеpoЯтнocтей oTсyTcTBиЯ иtIци.ценToB иЛи oПac}IoГo oTкi}Зa B oДнoМ ПoЛеTе, ДЛя
сpеДнеГo Bprмrни Il.UIеTa нa oДиII инциДеIIT иЛи ollaсньrй oтказ и BеpoяTFIoстеЙ
oTсyTсTBия ЭTиx сoбьrтий Зa paссN,{aTpиBaеMЬIй пеpиoд. Пpи ЭToМ сЧиTarTcя' ЧTo
ПoToки инциДеIrToB ||IIИ oIIaсIIьIx oTкilзoB яBЛяIoTся ПyaccoгIoBcкиMи с
paсПpеДеЛrниrМ веpoятнoстей Boзникl{oBе}Iия oПpеДrЛrннoГo ЧисЛa yкaЗaFrнЬIx
coбьlтиЙ, сooTBеTсTByroщих (9. 3 ).

Baжнoй зaДaчей anaЛИЗa сoсToяtlиЯ безoпaснoсTи IIoЛеToB ЯBЛяеTся сpaBнениr

фaктиuескoГo ypoBIIя БзП с зaДaннЬIм (нopмиpoBaннЬIN,I). B мaтемaTиЧескoM ПЛaне
pеIIIеI{ие этoй зaДaЧи Пpи ПpеДIloЛoжении o ПyaccoнoBскoM зaкoнr paсlrpеДrЛения
ЧисЛa AП (9.3) сBo.циTcя к сTaTисTиЧеcкoМy сpaBнrниIo oценoЧнoГo зI{aЧения

ПapaМеTpapaсПpеДrЛeния а" с Зa.цaннЬIМи ЗнaЧенИЯN|И aз.

Пyсть тpебyемьIй ypoBенЬ безoпaснoсти ПoЛrToB ДЛЯ ЛA ЗaнopМиpoBaтr
BrЛичиIIoй сpеднегo ПoЛеTa нa oДнo aBиaциoннor ПpoисIIIrсTBиr Zon.' . Из oпьrтa

экcПЛyaTaции ЛA ДaннoГo TиIIa изBесTнo, ЧTo Зa нa,TеT /' tlpoиЗolllЛО nьп. TогДa

oцrнoчIlor зI{aЧениr ПapaМrTpa paсПpеДеЛения а* = n и Зa.цaннoе (нopмиpoвaннoе)
бyлет paB}Io]

t,
A ^ : = .. Zдп.

Пpи стaтисTиЧеcкoМ сpaBIIеtIии а* И aз BoЗМо)кнo IIpиIrяTие сЛеДyloЩиХ

ГиПoTеЗ (вьrводoв): нyлевoй ГипoTеЗЬI a=a, - фaктиvеский ypoвень БзП

сooTBrTсTByrT зaДalrнoMy ( Zдп : Тon-. ); aJIЬTеprraTивной ГиПoTrзЬI a } a.,

фaктинеский ypoBенЬ БзП МенЬIIIе зa.цaнI{oГo ( Zдп < ron. ); aJIЬTrpнaTивнoй

ГипoTезЬI a 1a, - фaктиuеокий ypoвень БзП бoльtпе зaДaннoГo ( Zon > Zon-. ).

Hyлевaя ГиПoTезa нa ypoBне ЗнaЧиMocTи а oTBеpГarTся B ПoЛЬЗy
I э

i lJIЬTеpHaTивнoй ГиfIoTrзЬI a}a, Пpи o,<;xi 
"ff '), 

ГДe f,=2n, и B пoЛЬЗy



. t^
aJrЬTеpнaTиBнoй ГиПoTезЬI a 1a., Пpvl аз, 1 liff,), ГДe

a

ДByх tLIIЬTеpнaTиBнЬIх ГиПoTrЗ a 1a' kLЛИ Q ) a, гIpи

ypoBIIя БзП с зa.цaннЬIМ oПprДеляеTся сooTtIoIПеtIиеМ с*

fz:2(n + 1) . BьIбop oДнoй иЗ

сpaBнеt{ии фaктиuескoго

И  a , .


