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M ODEL PROCESOWY SZACOWANIA RYZYKA BADAN STATKOW
POWIETRZNYCH

Streszczenie:

W artykule przedstawiono model procesowy szacowayegka w poszczegodlnych procesach
realizacji bada statkéw powietrznych. Prawidtowe wykonanie hiadautuje na zachowanie zasad
bezpieczastwa podczas eksploatacji SP oraz optymalizagasu, metod, zasobéw ludzkich
i infrastruktury. Wykorzystanie takiego modelu zapé skutecza i efektywry realizacg bada,
ogranicza liczb bledéw i zapobiega wysgpieniu zagraen poprzez wdrgenie zaplanowanych
dziata.

Stowa kluczowe: ryzyko, szacowanie ryzyka, proces

WPROWADZENIE

Dopuszczenie statkbw powietrznych (SP) do ekspifiatgest maliwe po
przeprowadzeniu bada sprawdzeniu przewidywanego zakrestythowania na zgodrso
Z przepisami budowy SP, zaeniami taktyczno — technicznymi (ZTT) i warunkami
technicznymi (WT). Programy ba@léSP zawieraj zalazenia merytoryczne i organizacyjne
w zakresie realizacji badanaziemnych jak i w locie. Badania naziemne obegmajstpujace
etapy [4, 5, 8] m.in.:

» sprawdzenie dokumentacji SP,

* sprawdzenie ukompletowania SP iadzer obstugi,

» sprawdzenie danych geometrycznych SP i danychaegulych sterowania,

* wazenie i wyznaczanie pateniasrodka masy,

* badanie instalacji i wypogania,

* sprawdzenie niezawodfm,

* sprawdzenie podatia obstugowej zespotow i uktadéw (instalaciji).
Po wykonaniu oblotu wykonywang badania m.in.:

» statecznéci i sterowndci oraz warunkow kotowania,

e 0Sigow,

* wilasndgci lotnych:

* specjalne (np. drga buffetingu, wytrzymatéci samolotu),
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» zespotu nagdowego,
* instalacji i wyposaenia,
* uzbrojenia.

Programy bada obejmuj wiele ziazonych proceséw realizacja, ktérych jest
uwarunkowana wieloma czynnikami i aspektami. Dlat&gnieczne stato siopracowanie
modelu zapewnigfego ocea skutecznéci planowania i realizacji badaSP poprzez
wdrozenie dziatda minimalizugcych ryzyko.

1. ISTOTA SZACOWANIA RYZYKA BADAN STATKOW POWIETRZNYCH(SP)

Szacowanie i sterowanie ryzykiera godstawowymi elementami zadzania ryzykiem
(rys. 1).

OCENA RYZYKA

SZACOWANIE STEROWANIE
RYZYKA RYZYKIEM
< g =
g | 8 *FARETE:
=X & <> o=
- > § a> oY
S = w e Ewx
w < 14 2
a = S
=] = s

Rys.1. Model zargdzania ryzykiem.
Zr6dio [3].

Zarzadzanie ryzykiem nalg traktowa& jako proces agty, wymagajcy zbierania
danych, analizy i oceny ryzyka w catym procesidizaaji bada. W tym kontekcie tak
wazne jest podépie systemowe poleggle na okréleniu zasad pogpowania przy
identyfikacji, analizie, monitorowaniu i redukowaniryzyka, realizowanych zgodnie
z cyklem Deminga [11, 12].

Najtrudniejszym procesem w zadzaniu ryzykiem jest wikziwa identyfikacja zagrien,
zrodet ich przyczyn i korelacji poralzy r&znymi aspektami ryzyka. Okfkenie zagraen jest
punktem krytycznym catej oceny ryzyka a zarazgwadczy o efektywngri i skutecznéci
dziatai. Swiadomda¢ istniepcych i potencjalnych zagren zapewnia wiksz swobod
dziatania oraz sprzyja podejmowaniu decyzji o e przedsiwzig¢ obarczonych
ryzykiem.

Projekt bada nowych konstrukcji SP i trafdé opracowania programu badaraz
wiasciwe ich przeprowadzenie warunkuje bezpiésheo eksploatacji oraz pozwala untka
zagraen zwigzanych z wypadkami lotniczymi. Dlatego koniecznst jgrzéledzenie i ocena
programu badapod ktem:
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* liczby wprowadzanych zmian, ich rodzaju oraz wphmeurealizacje bada
* terminow realizacji,

* liczby zaangaowanego personelu,

* liczby wykonywanych lotéw,

* liczby powtérzé bada, wynikajgcych z:

niewtaciwego przygotowania SP,

nieodpowiednich warunkéw klimatycznych,

niedotrzymania reymow bada,

braku synchronizacji programu bagla

nie przygotowania personelu,

niewtasciwej kolejnaci bada,

op&nien zwigzanych z nieprzewidzianymi przerwami w badaniach,
niekorzystnego oddziatywania bad&P nasrodowisko naturalne,
kosztow realizacji.

Badania przydatrigi nowych rozwgzan konstrukcyjnych SP, sprawdzanie parametrow
technicznych SP w zakresigytkowania, obarczone jest ryzykiem. Dlatego konmecpest
opracowanie mechanizméw zapobieggih jego wysipieniu.

Dla potrzeb analizy problemu przedstawionego wkaty, ryzyko zdefiniowano jako
iloczyn wartéci skutku zagreenia i prawdopodobiestwa jego wysipienia (1) [9].

©O OO0 O O0Oo

R =S [P (1)

gdzie:

R- SD warta¢ ryzyka,

S — wart@¢ skutku zagreenia,

P — wartg¢ prawdopodobigstwa wysipienia zagreenia.

Analizujac wartcci sktadowe ryzyka konieczne jest rozeaie obszarow wptywagych
na realizagj bada. Do nich mana zaliczy [1]:

» terminowa@¢ wykonania zatbonego harmonogramu baga

» dobor metod badawczych, personelu i aparatury,

* bezpieczastwo wykonywania bada(badania flatterowe),

» uzyskanie negatywnego wyniku bad#niespetnienie wymaga zatazen taktyczno —
technicznych i/lub przepiséw budowy SP, niesprai¢mparatury pomiarowej, itp.)

* niespetnienie wymaganiezawodnéciowych i obstugowych,

* konieczn@¢ powtarzania bada

» koszty negatywnego wptywu eodowisko.

Szacowanie ryzyka (R) przez ekspertéw jest bardaZmym procesem wspomageaym
planowanie i realizagj bada. Wymaga od nich dwviadczenia z rinych dziedzin oraz
znajomdci zagadnié techniczno-technologicznych zyganych z badaniem oraz samym SP
oraz umiegtnosci organizacyjno-zagdczych. W tablicy 1 przedstawiono zakres w&gio
w jakich dokonywano analizy prawdopodaiséva wysgpienia zagrgen i ich skutkow.
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Tablica 1. Kryteria oceny ryzyka w badaniach SP

1 0 0,25 |0,5

0,75 |0 0,187 |0,375

0,5 0 0,125 |0,25 0,375 | 0,5

0,25 |0 0,062 |0,125 0,187 | 0,25

0 0 0 0 0 0

Skutek oddzialywania zagrenie

0 0,25 |0,5 0,75 1

Prawdopodobigstwo wysgpienia zagreenia

Zrédio [6]

Poziom wartéci 0,75 — 1 oznacza ryzyko wysokie, co w praktyceegtada si na
wysokie prawdopodobistwo wysspienia zagreenia lub istotny skutek zagrenia. Taka
Sytuacja mee by spowodowana problemami z termindwia realizacji, konieczrgia
powtarzania bada niesprawnéci SP.

Ryzyko srednie w zakresie wadoi od 0,375 do 0,562 dotyczy zRgo
prawdopodobigstwa wysipienia zagreenia i umiarkowanego znaczenia skutkow jego
oddziatywania. Najcgciej identyfikuje s¢ je w przypadku niestabilnych warunkéw
pogodowych lub drobnych przesafiw harmonogramie bada

Niski poziom ryzyka (0 - 0,25) wygtuje w przypadku matego prawdopodaisgva
wystgpienia zagreenia i nieistotne] wartei skutku jego oddziatywania. Ma to miejsce
najczsciej, gdy zagreenia nie maj wptywu na realizagjbada SP.

W odniesieniu do przgtych kryteriow akceptaciji, uzateionych od maliwosci
wykonania bada SP oraz od wptywu na bezpieagevo lotdw i niezawodnig
w eksploatacji, wyniki z szacowania ryzyka detemgrpodgcie decyzji o [2, 3]:

» realizacji bada bez podejmowania dzigtaredukugcych, poniewa zidentyfikowane
zagraenia nie wptywaj na prawidtowe funkcjonowanie proceséw badawczych,

* realizacji badA po przeprowadzeniu redukcji wastd ryzyka do poziomu
akceptowalnego.

2. MODEL PROCESOWY SZACOWANIA RYZYKA

Struktura modelu szacowania ryzyka w badaniach@®nma uwzgdniac:
* badania symulacyjne,
» identyfikacg procesow,
» planowanie i przebieg bala
e organizacg} bada w locie,
e dobdr i dostpnas¢ aparatury pomiarowej,
* obsad zespotow badawczych.

Analizujgc problematyk szacowania ryzyka w badaniach SP wykorzystanoieteor
zarzdzania procesowego, W oparciu o lgtéryodrebniono trzy procesy:

* planowanie bada o,
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» realizacg bada -3,
» zakupy zwijzane z badaniami-

Skuteczné¢ i optymalizacja wykonania baflauzaleniona jest od wielu aspektéw,
dlatego w kadym procesie ryzyko byto oceniane w r@sfjacych aspektach - tablica 2:

« dokumentacyjnym(R,) — zapewnienie kompletéc dokumentacji pod &em formalno-
prawnym, konstrukcyjnym, badawczym i eksploatacyny

 terminowym(R.) — realizacja badew zatavonym czasie,

+ technicznym(r;) — zachowanie wymaganych parametréw SP oraz sp&nieymaga

niezawodnéciowych i obstugowych, w tym awaryjsa SP w stosunku do oldlenych
wymaga,

« kompetencyjnym(r,) — zagwarantowanie wykwalifikowanego personelu jiatgo,

cztonkow zespotu badawczego, kierownika Wiadachnicznego i analizagego wyniki
bada,

e kosztowym(r,) — wykonanie badaw zaplanowanych kosztach.

Tablica 2. Szacowanie ryzyka procesach realizacjabw zaleznosci od aspektu

Aspekty ryzyka Planowanie g(racia(lzii?éja Zakupy
dokumentacyjny RZ = S3 PG RE=sf Pf RS = Sh R
terminowy RS = & R RE=L RS R¢ =S{ R
techniczny RX =X RX RE =P (PP R =S/ R/
kompetencyjny RY =Sy R RE =P P/ RY =S{ P/
kosztowy Ry =Sw Ry Ry = S (RY Rk =Sk (RY

Zrédto: opracowanie wiasne.

W odniesieniu do definicji procesu, jako zbioruaai wzajemnie powszanych, ktére
przeksztatcaj wejcia w wyjpgcia [10], w zaproponowanym modelu, w@ami @ oceny
czagstkowe ryzyka w poszczegolnych aspektach, ktérelszaticanegsw ocerg catagsciows
ryzyka badania (wyrie z procesu) — rys. 1.

Wartas¢ ryzyka R dla catego procesu badawczego jest funkgizyk okrelonych

w procesach planowanii’, realizacjiR? i zakupowR’ .

rR= (R, R?,R) @)
gdzie:
RY  —wartd¢ ryzyka w procesie planowania,
R’ — warta¢ ryzyka w procesie realizacji baga
RY  —wartd¢ ryzyka w procesie zakup6w.
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R{—»  ZAKUPY —Pp
Rl —»
R

SZACOWANIE RYZYKA

Rys. 1. Model szacowania ryzyka w badaniach SP
Ryzyka w procesach planowania, realizacji adaakupdéw s natomiast funkcjami

czgstkowych ryzyk wyznaczonych dla poszczegélnych kEpe Mozna to zapisa
formutami (3), (4) i (5):

» dla procesu planowania

R = £ (R2,RY, R, RY, R 3)
» dla procesu realizacji bafla

R = 1 (R, RE, RE.RE.RE) @
» dla procesu zakupow

R = 1{RS, R RY. R Ry ®

W podefciu procesowym wane jest nie tylko zidentyfikowanie procesow i daiat

w nich zachodgcych, ale te okrelenie wzajemnych powkah migdzy nimi. Procesy
planowania, realizacji i zakupdéw sstotnymi elementami badaSP. Ich powjzania oraz
oddziatywanie wptywaj na koxcowg ocer.

Planowanie ma na celu opracowanie programu proladab oraz harmonogramu.

Program uwzgidnia dziatania i czynniki, jakie magmie¢ wptyw na realizag bada. Pod
tym katem szczegotowo analizujessi

rzetelnéd¢ wynikow wczéniejszych bada(bada wstpnych i bada naziemnych),
awaryjna¢ obiektu bada,

mozliwosé eksploataciji (obstugi i zytkowania) obiektu badazgodnie z parametrami
technicznymi i czasowymi okflmnymi w dokumentacji technicznej,

dostpnas¢ srodkdw zabezpieczenia logistycznego,

poziom wyszkolenia czionkéw zespotu badawczego r@kiaika bada, personelu
latajgcego, technicznego i analizagpgo wyniki bada),
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* potrzelg zaznajomienia gi personelu latgrego z niektérymi, specyficznymi
wilasndgciami lotnymi statku powietrznego poprzez wykonamiedatkowych lotow
szkoleniowych,

* sprawnd¢ i doktadnd¢ wyposaenia pomiarowego i badawczego,

» warunki klimatyczne i geograficzne prowadzenia ldal@yznaczonego lotniska i rejonu
bada) ze wzgédu na potagenie geograficzne i strukigiwarunkéw atmosferycznych
wystepujacych w planowanym okresie realizacji zada

 mozliwos¢ realizacji zada z zakladam intensywnéciag (odpowiednia liczebnig
obiektéw bada i personelu niezfuinego do ich eksploatacji),

» kolejnas¢ realizacji zada w procesach przy zatonej niezlgdnej liczbie lotéw prébnych,
* negatywny wptyw badanasrodowisko.

SzczegOlowy zakres i przebieg realizacji programdbpi bada zawarty jest
w harmonogramiekreslajgcym:

* liczbe dni niezlgdnych do wykonania bada

* liczbe lotow prébnych,

» kolejnas¢ realizacji proceséw i zadalotbw w zadaniach oraz warunki, jakie rnagle
speint, aby przysipi¢ do realizacji kolejnego procesu, zadania i lotu,

* terminy obstug biggcych, okresowych i specjalnych SP,

* liczbe lotéw dodatkowych ze wzgllu na zmiany meteorologiczngda spowodowanymi
btedami personelu technicznego i naziemnego oraz katerzatogi.

Od jakaci planowania zaley terminowd¢ wykonania bad@ai zmniejszenie liczby ich
powtérzey, co przektada sina optymalizagj kosztow.

Proces realizacji badawymaga opracowania metodyk prowadzenia badaaz
dokumentowania wynikow analizyMetodyka bad&a odwotuje s¢ do ZTT, WT, Norm
Obronnych na dostamsprztu lotniczego, przepisow budowy statkow powietranpp. AP -
970, NLGS, NLGW, FAR, JAR, MIL, itp. [1].

W realizacji bada szczegotowo rozpatrywane: s
» wskaniki i zaleznosci liczbowe,
» warunki i tryb wykonywania bada
* wyniki bada,
* wyposaenie materiatowo-techniczne i bojowe,
» warunki organizacji bada

Potrzeby zakupowe identyfikowane #ia etapie planowania i realizowane zgodnie
z programem i harmonogramem bad#/ dwym stopniu prawidiow& szacowania ryzyka
w badaniach SP warunkuje zapewnienie dostaw ,jusime”, czyli jak najefektywniejszego
wykorzystania dogpnych srodkdw oraz minimalizacji kosztow i czasu przezmagzh na
realizacg procesow.

PODSUMOWANIE

Opracowanie procesowego modelu jest ngdme do uporgdkowanego i sprawnego
szacowania ryzyka w badaniach SP. Zapewnienie bezgstwa lotow i efektywnéci bada
wymaga zastosowania skutecznych mechanizméw prdetapcych powstawaniu ryzyka
oraz petnefpwiadomaci wyshpienia zagreen zwigzanych z m.in.:
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uszkodzeniami SP,

btedami personelu,

btedami organizacyjnymi,

zmianami zakresu badla

zmianami konstrukcji (systemu),

warunkami atmosferycznymi,

miejscem prowadzenia bada

Szacowanie ryzyka w badaniach SP obejmuje wielenpkkowanych procesow z da

liczba ,wejs¢” i ,wyj $¢”, co utrudnia oceg i sprzyja bédom. Z tego powodu, w celu
zachowania obiektywizmu, wskazane jest wykorzystanodeli matematycznych opartych
np. na sztucznych sieciach neuronowych [7]. Tenblpra wymaga jednak o¢lnego
omowienia.
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THE PROCESSM ODEL OF ESTIMATING THE RISK OF AIRCRAFT TESTING

Abstract:

The paper has been intended to present a procedsl| mb estimating the risk involved with
particular processes of the aircraft testing. Toveecrtly performed tests prove essential to comply
with safety rules while operating the aircraft. IFagtimization of time, methods, human resources,
and infrastructure should follow. Such a modeggplied, provides effective and potent means for
the accomplishment of the tests, significantly dbuotes to the reduction in the number of errors,
and prevents any hazards owing to the pre-plancioha being implemented.

Keywords: risk, risk estimation, process.
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