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плуатаційної безпеки і середовища функціонування елементів аеронавігаційних систем. Пояснено принципи 
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од оцінювання безпеки. 
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Постановка проблеми 

Методологію оцінювання безпеки в аеронаві-

гаційних системах (Safety Assessment Methodology 

 SAM) розроблено для відображення дієвих 

способів оцінювання безпеки в аеронавігаційних 

системах і розроблення інструкції з їх використання.  

Методологія оцінювання безпеки описує загаль-

ний процес оцінювання безпеки в аеронавігацій-

них системах.  
Рівень визначення експлуатаційної безпеки і 

середовища функціонування OSED (Operational 
Safety and Environment Definition) описує опера-

ційну концепцію, визначену в детальному екс-

плуатаційному описі DOD (Detailed Operational 
Description) у межах зони функціонування. Цей 

рівень визначає експлуатаційне обслуговування, 
середовище функціонування, сценарії, способи 

застосування і вимоги до використання.  
Рівень OSED використовується як база для 

досягнення вимог до функціонування, безпеки, 
характеристик і взаємодії суміжних систем. 

Отримані дані будуть деталізуватися у вимогах 
до безпеки (на рівні SPR – Safety and Performance 

Requirements). Рівень OSED визначає обслугову-
вання і включає процедурні «сподівання» суміж-

них систем [3]. 

Аналіз досліджень і публікацій 

Процес оцінювання безпеки складається з 
трьох основних етапів: 

 функціональна оцінка ризиків FHA 
(Functional Hazard Assessment); 

 первинна оцінка безпеки системи PSSA 
(Preliminary System Safety Assessment); 

 оцінка безпеки системи SSA (System Safety 
Assessment). 

Зв’язок між основними етапами і життєвим 
циклом системи показано на рис. 1 [1]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Взаємозв’язок між процесом оцінювання 
безпеки і повним життєвим циклом системи 

Методологія оцінювання безпеки описує прин-

ципи процесу оцінювання безпеки і не бере до 
уваги деталі застосування цих принципів, адже їх 

потрібно визначати для кожного окремого проекту. 
Методологія оцінювання безпеки в аеронаві-

гаційних системах повинна демонструвати, що 

керування безпекою здійснюється щонайменше 
на мінімальному рівні, який затверджений вла-

дою («толерантний ризик»). Метою SAM є під-
тримка провайдерів аеронавігаційного обслуго-

вування в досягненні прийнятного рівня безпеки [4].  
Методологія оцінювання безпеки в аеронаві-

гаційних системах створюється відповідно з 
ESARR 4 (EUROCONTROL Safety Regulatory 
Requirement) [2]. 
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Мета роботи – розроблення індикаторів для 

оцінювання експлуатаційної безпеки і середови-

ща функціонування елементів аеронавігаційних 

систем. 

Розроблення індикаторів 

Методологію оцінювання безпеки, що засто-

совується до аеронавігаційних систем, сконцент-

ровано на трьох типах елементів системи: люд-

ському елементі, обладнанні та процедурах і їх 

взаємодії (всередині системи і в середовищі, в 

якому система працює).  

Методологія оцінювання безпеки для органі-

зації повітряного руху забезпечує створення ке-

рівництва для процесів керування ризиками, 

установлення вимог до безпеки, документації      

і процесів оцінювання безпеки системи     

(рис. 2). 

Критерій безпеки SAC (Safety Criteria) визна-

чає те, що вважається прийнятно безпечним для 

змін, які впроваджуються у межах OFA 

(Operational Focus Area).  

Процес оцінювання безпеки здійснюється в 

три етапи: V1, V2, V3.  

На прикладі розвитку системи в рамках про-

грами SESAR (Single European Sky ATM 

Research) можна розподілити зони відповідаль-

ності кожного з етапів таким чином: 

V1  межі експлуатаційної концепції і розро-

блення планів легалізації; 

V2  повторний розвиток і оцінка концепції 

щодо технологічного забезпечення; 

V3  побудова, укріплення і випробовування. 

Критерій безпеки визначається протягом ета-

пу V1 через оцінку безпеки і презентується на 

етапі визначення експлуатаційної безпеки та се-

редовища функціонування.  

Під час прогресу проекту до V2 будуть досяг-

нуті цілі безпеки (SOs – Safety Objectives).  

На рівні вимог до безпеки (SPR) визначаються 

вимоги до безпеки, які повинні задовольняти цілі 

безпеки.  

Фізична реалізація проекту відбувається на 

етапі V3. Цей етап подається вимогами до безпе-

ки стосовно людського елемента системи і тех-

нічними специфікаціями стосовно технологічних 

елементів. Взаємозв’язок між вимогами до без-

пеки на різних рівнях її оцінювання показано на 

рис. 3 [4]. 

На основі документів, що розроблені SJU 

(SESAR Joint Undertaking), створено сім індика-

торів для оцінювання системи на рівні OSED.   

Перш за все на рівні визначення експлуата-

ційної безпеки і середовища функціонування  

аеронавігаційних систем потрібно визначити  

обслуговування, їх середовище, сценарії вико-

ристання і вимоги.  

Рівень OSED використовується як основа для 

оцінювання експлуатаційних вимог і подальшого 

створення вимог до безпеки [4]. 

У детальному експлуатаційному описі на рів-

ні OSED має бути описана діяльність пілотів, 

авіадиспетчерів і систем, які вони використову-

ють без пропонованих удосконалень, а також 

відправна точка, тобто те, від чого потрібно від-

штовхуватися. 
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Рис. 2. Процес оцінювання безпеки 

Наскільки безпечною повинна бути система,  

щоб досягти прийнятного рівня ризику? 

Чи запланована архітектура спроможна  

досягнути прийнятного рівня ризику? 

 

 
Чи досягла впроваджена система прийнятного 

рівня ризику? 
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Рис. 3. Взаємозв’язок між вимогами до безпеки 

на різних рівнях 
 

Подальший розвиток системи передбачає 

створення наступного OSED, але відправною 

точкою буде визначено попередній OSED.  

Опис теперішнього стану системи може міс-

тити також процедури.  

У розділі потрібно  

– надати повний опис того, як пілот, авіадис-

петчер і використовувана система працювати-

муть при впровадженні вдосконалення, якому 

відповідає цей OSED;  

– пояснити основні відмінності в функціо-

нуванні теперішньої і майбутньої систем. 

Розділ OSED як детальне експлуатаційне се-

редовище створюється для надання інформації 

про фундаментальні операційні і технічні харак-

теристики системи.  

Експлуатаційні характеристики повинні 

включати:  

– принципи;  

– обмеження;  

– припущення щодо операційного процесу;  

– характеристики повітряного простору;  

– характеристики перевезень;  

– мінімуми ешелонування.  

У розділі повинні бути визначені міри відпо-

відальності кожної з осіб, що включені до систе-

ми організації повітряного руху (пілотів, авіа-

диспетчерів). 

Необхідною складовою OSED є опис випадків 

використання, номінальних (нормальне функціо-

нування системи без помилок) та неномінальних 

ситуацій (робота у випадку відмови одного з еле-

ментів, ситуації, до яких може призвести нено-

мінальний випадок та способи їх вирішення) [3]. 

Розділ вимог має містити функціональні та  
кількісні вимоги до кожного виду обслуговуван-

ня. Для того, щоб досягти взаємодії між обслу-
говуваннями, потрібен процес консолідації.  

Консолідація потребує створення набору ви-
мог до системи, з яких вилучені повтори, пропу-

ски і конфліктні вимоги. Також мають бути ви-
значені вимоги до процесу (обслуговування).  

У випадку, коли взаємодіють експлуатаційні 
служби, набір вимог повинен включати вимоги 

до взаємодії між видами послуг.  
Індикатори, які створюються в межах OSED, 

мають здебільшого якісний характер і будуть 
перетворені в кількісні на рівні вимог до безпеки.  

У додатках до розроблюваного OSED повинні 

бути подані всі необхідні пояснення щодо вимог. 
Концепцію функціонування елементів аеро-

навігаційних систем у межах SESAR визначають 
чотири типи документів (рис. 4).  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Документи, що визначають концепцію    

функціонування елементів аеронавігаційних систем 
 

Кожен із семи індикаторів, наведених у таб-

лиці, містить перелік необхідної інформації, яка 

є обов’язковою чи бажаною для кожного доку-

мента OSED.  

Відповідно до шкали, наведеної в таблиці, 

кожен з цих індикаторів можна оцінити:  

1 бал (добре)  наявні всі необхідні компонен-

ти, пункт не потребує подальшого редагування;  

0,5 бала (задовільно)  для цього етапу розвит-

ку елемента аеронавігаційної системи цей пункт 

можна вважати прийнятним; 

0 балів (потребує дії)  не включений один з 

обов’язкових пунктів чи основна частина необ-

хідних елементів і тому в наступному виданні 

OSED необхідно дописати цю інформацію. 
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Індикатори на рівні OSED

Номер 

індикатора 
Опис 

Індикатор 

Якісний Кількісний 

1 Мета і межі OSED. 

Визначити, що метою OSED є опис експлуатаційної 

концепції, установленої в детальному експлуатаційному 

описі (DOD) у межах Operational Focus Area (OFA). 

З’ясувати, якій Operational Focus Area (OFA) адресовано 

даний OSED. Необхідно додати інформацію (у разі 

потреби) про те, якій частині OFA даний OSED 

адресовано. 

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 1) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

2 Висновки про детальний експлуатаційний опис 

(Detailed Operational Description  DOD). 

Детальний опис експлуатаційної концепції в межах, що 

стосуються даної Operational Focus Area. Список етапів 

операційного вдосконалення, список відповідних 

сценаріїв детального експлуатаційного опису і фактів 

використання, список відповідних середовищ 

детального експлуатаційного опису і список вимог до 

детального експлуатаційного опису. 

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 2) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

3 Процеси і обслуговування. 

Метою цієї частини є забезпечення зв’язку між 

федеративними і первинними проектами. Вона повинна 

бути оновлена для того, щоб відобразити концепцію, 

визначену в детальному експлуатаційному описі. 

Оновлення пізніше потребуватимуть консолідації.  

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 2.3) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

4 Деталізований метод функціонування. 

Опис попереднього методу функціонування і нового 

методу. Пояснення відмінностей. 

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 3) 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

5 Деталізоване експлуатаційне середовище. 

Опис принципів, обмежень і припущень, що стосуються 

експлуатаційного процесу / опису функціонування. 

Опис того, що є включеним до використання 

операційних процесів. Визначення технічних обмежень, 

які можуть впливати на концепцію чи прийняття рішень. 

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 4) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

6 Сценарії використання. 

Нові чи більш детально розроблені сценарії/способи 

використання з описом номінальних і неномінальних 

ситуацій повинні містити: 

 відомості про помилки;  

 потреби у відновленні;  

 процедури, яких потрібно додержуватися. 

Стосується зразка SESAR OSED (ч. 5) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 

7 Вимоги. 

Вимоги до процесу, експлуатаційні вимоги, пов’язані з 

обміном інформації. Необхідно задати критерій і мету 

безпеки. 

Стосується  зразка SESAR OSED (ч. 6) 
 

Добре                      

Задовільно              

Потребує дії           

 

1 

0,5 

0 
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Для оцінювання конкретного прикладу OSED 

(наприклад, проекту SESAR 5.6.4 Тактичне керу-

вання потоками при польотах по маршруту) не-

обхідно оцінити наявність відповідних елементів 

за розробленими індикаторами і підрахувати су-

му отриманих балів. Максимальна сума, яка мо-

же бути поставлена для конкретного OSED, ста-

новить 7 балів.  

Крім переліку необхідних елементів, які 

включені в індикатори, до складу OSED мають 

входити два додатки. Перший з них повинен міс-

тити інформацію про розподіл вимог до системи, 

оцінювання поставлених цілей. Другий додаток 

пов’язаний з новими інформаційними елемента-

ми, моделями. Цей розділ містить опис інформа-

ційних елементів, якими обмінюються учасники 

обслуговування повітряного руху відповідно до 

вимог обміну інформацією. Опис інформаційно-

го елемента повинен включати такі елементи: 

визначник (ідентифікатор), назву, опис, характе-

ристики (довжина ЗПС, тип аеродрому), правила 

застосування (наприклад, аеродром повинен бути 

обладнаний щонайменше однією ЗПС) і комен-

тарі.  

Висновки 

Безпека  це стан, за якого ризик завдання 
шкоди людині чи майну (обладнанню) зменше-
ний до прийнятного рівня за допомогою постій-
ного процесу виявлення небезпек і керування 
ризиками.  

Стопроцентне вилучення катастроф і серйоз-

них інцидентів неможливе, незважаючи на спо-

дівання користувачів повітряного простору. По-

милки траплятимуться, незважаючи на наявність 

найдосконаліших систем захисту.  

Є можливість звести рівень небезпеки до   

прийнятного рівня, а для цього необхідно 

оцінювати безпеку. Надзвичайно важко оцінити 

те, що неможливо виміряти.  

Саме для вимірювання рівня безпеки і створе-

но Євроконтролем методологію оцінювання без-

пеки. Тепер вважається, що методологія оціню-

вання безпеки має включати три основні елемен-

ти: обладнання, процедури і людський чинник. 

Основним завданням методології оцінювання 

безпеки буде визначення відповідності системи 

(елементів аеронавігаційної системи) установле-

ному прийнятному рівню ризику. Якщо необхід-

но встановити додаткові заходи захисту, то пот-

рібно визначити якими вони мають бути. 

Розроблення індикаторів  перший крок оці-

нювання експлуатаційної безпеки і середовища 

функціонування елементів аеронавігаційних сис-

тем. Наступними рівнями є етап визначення ви-

мог до безпеки і фізичне впровадження системи. 

Найважливішим етапом є безумовно перший рі-

вень, адже на ньому базуватимуться всі наступні 

етапи оцінювання безпеки. 

Практичне застосування полягає в тому, що 

індикатори можуть використовуватися для оці-

нювання документів OSED, що стосуватимуться 

впроваджуваних проектів і допомагатимуть ви-

являти недоліки та недопрацювання в структурі.  
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