
509

Механика и машиностроение

Плотников Николай Иванович, кандидат технических
наук, Генеральный директор. http://www.aviam.org
E�mail: am@aviam.org

1. ВВЕДЕНИЕ

Признаком потери работоспособности пило�
та является отсутствие адекватной реакции в
стандартных коммуникациях и операционных
процедурах членов экипажа. При полной поте�
ре работоспособности (Incapacitation) пилот не
в состоянии выполнять свои обязанности. При
частичной потере (Impairment) пилот может
выполнять часть функций, таких как чтение кар�
ты проверок, ведение связи. Потеря работоспо�
собности одного из членов экипажа Pilot
Incapacitation (PI) является чрезвычайным со�
бытием с частотностью примерно один случай
на 2 млн. летных часов. Потеря работоспособ�
ности всех членов экипажа All Pilot
Incapacitation (API) является критическим, пре�
дельно опасным событием (Boeing�737 Helios
Airways 14 августа 2005 года).

Случаи чрезвычайного делегирования при
потере работоспособности всего экипажа и вы�
нужденного управления самолетом сторонним
лицом являются крайне редкими, но реальны�
ми событиями. В процессе профессиональной
подготовки и тренировок профессиональных
пилотов на тренажерах практикуются упражне�
ния имитации события PI � потери работоспо�
собности одного из членов экипажа. В 2012 году
в тренажерном эксперименте ОАО «Аэрофлот»
выполнена имитация события API1. В результа�
те эксперимента получены доказательства прав�
доподобного благополучного завершения поле�
та при поддержке с земли опытным пилотом
пилотирования воздушного судна сторонним
лицом – пассажиром или бортпроводником. В
настоящей работе ставится цель постановки за�
дачи и разработки метода оценок рисков исхо�
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дов благополучного завершения полета при де�
легировании управления самолетом стороннему
субъекту в случае утраты работоспособности
экипажа. Вводится понятие чрезвычайного де�
легирования (ЧД).

2. НАЧАЛА ТЕОРИИ ДЕЛЕГИРОВАНИЯ

Теория делегирования в дисциплине ме�
неджмента и в теории управления представле�
на и разработана слабо. Литература, по извес�
тным нам источникам, крайне ограничена.
Первоначальные сведения теории и техноло�
гии получены автором из работы  [2], которые
в дальнейшем развиты в разработки и техно�
логии [3]. В работе [4] излагаются элементар�
ные основы теории делегирования в разделе�
нии труда. Под делегированием понимается
способ распределения задач по уровню квали�
фикации в организации, в группе. Представ�
лены основные понятия, описание технологии
и способ формализации делегирования летно�
го экипажа, элементы методик обучению деле�
гированию. Составлена специальная класси�
фикация делегирования полномочий деятель�
ности малых групп на примере экипажа
воздушного судна. Вводятся понятия динами�
ческого делегирования в экипаже:  полное, ча�
стичное, прямое, обратное и чрезвычайное де�
легирование. Понятие чрезвычайного делеги�
рования вводится для критических ситуаций,
когда требуется принять решение о полном
изменении стратегии делегирования. Матема�
тическое описание делегирования представле�
но в виде графа, на котором задаётся алгоритм
передачи заданий и получения информации о
выполнении задачи. При моделировании по�
лучается, что каждый вид делегирования пред�
ставляет собой специальное состояние автома�
та. Делегирование экипажа надежностью ре�
зервирования составляется по аналогии
теории резервирования технических уст�
ройств. По выводам работы [4] чрезвычайное
делегирования относится к динамическому
резервированию.

1 http://www.galileo�tv.ru/node/12672;  http://
www.galileo�tv.ru/node/12674; http://www.galileo�
tv.ru/node/12663
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3. РАЗРАБОТКА МЕТОДА
ЧРЕЗВЫЧАЙНОГО ДЕЛЕГИРОВАНИЯ

3.1. Метод
Событие API является чрезвычайно слож�

ным и зависит от многих неравнозначных усло�
вий, обстоятельств и факторов. Проверить все
составные части события API, сценарии как бу�
дет протекать событие, варианты исходов поле�
та даже в сериях тренажерных экспериментов не
представляется возможным из�за бесконечно
большого сочетания факторов. Поэтому пред�
ставляется необходимым предварительное со�
ставление некоторого теоретического содержа�
ния API, в котором структурируются наиболее
правдоподобные, возможные и вероятные усло�
вия и факторы.

Для составления содержания метода иссле�
дования составим различные выборы правдопо�
добных событий. Для этого будем руководство�
ваться анализом известных фактов событий ут�
раты работоспособности экипажа, здравым
смыслом и правдоподобными рассуждениями.
Итогом данной работы должно быть составле�
ние наиболее возможного сценария события и
исчисления вероятности вариантов исхода по�
лета. Таким образом, от первоначального нечет�
кого содержания эмпирических данных необхо�
димо продвинуться: от мер правдоподобия к воз�
можностным мерам и от возможностных � к
мерам вероятности [12].

Разработка методологии предмета API в по�
лете может осуществляться в техническом и
организационном направлениях. Технические
меры предупреждения АП от опасных событий
API могут содержать: а) создание «умных» со�
временных ВС, развитие автоматизации, их спо�
собности завершать полет автоматически без
участия человека; б) аналогичное развитие тех�
нических средств управления ВС с земли и дис�
танционное управление полетом. Организаци�
онные меры могут быть направлены на резерви�
рование функций пилотирования: обучение
автоматизированному заходу и посадке кабин�
ного экипажа; предоставление льготных или бес�
платных полетов лицам летной специальности.

3.2. Ключевые компетенции
Ключевыми компетенциями участников со�

бытия API для благополучного исхода полета
являются: а) наличие или отсутствие (случай�
ное) среди пассажиров и бортпроводников на
борту воздушного судна (ВС) лица с летной под�
готовкой. Ключевым фактором является нали�
чие или отсутствие (случайное) пилота�инст�
руктора на пунктах авиадиспетчерской службы
с актуальным профессиональным опытом на
данном ВС для помощи пилотирующему.

3.3. Эффективность коммуникации
Эффективность коммуникации между зем�

лей и полетом зависит от того, насколько успеш�
но пилот�инструктор сможет передать необхо�
димые компетенции лицу, оказавшемуся за уп�

равлением самолета. Рационально построенная
процедура коммуникации может иметь следую�
щую структуру:

{А. ОБУЧЕНИЕ: (1) > информирование пи�
лотом�инструктором пилотирующего о нахожде�
нии приборов и органов управления < (2) при�
ем сообщения пилотирующим и подтверждение
о понимании (3) = установление пилотом�инст�
руктором правильности понимания;

Б. УКАЗАНИЕ: (4) > передача указания пи�
лотом�инструктором о действии (5) < действие
пилотирующего, подтверждение о действии и об
изменении параметров полета (6) = контроль
исполнения пилотом�инструктором}.

В процедурах коммуникации осуществляют�
ся повторы сообщений до полного взаимопони�
мания.

3.4. Композиция содержания задачи чрез9
вычайного делегирования

Сложность события API требует эвристи�
ческого подхода к составлению наиболее прав�
доподобных сценариев. Выделяем компоненты
сложного события API, которые устанавлива�
ем эвристически, на основе опыта и экспертно
на  основе знания. Композиция содержания
может быть ориентирована для сценариев, ко�
торые ведут к следующим типам событий: А)
наиболее вероятное событие на основании наи�
большего правдоподобия частотности элемен�
тов события и того, что они ведут к благопри�
ятному исходу; составление сценария вероят�
ного события данного типа требует учета
наибольшей полноты данных, предполагая от�
носительную независимость и равнозначность
компонент сложного события. Б) вероятное со�
бытие, которое составляется с акцентом на нео�
днородности элементов и зависит от некоторых
критически важных элементов сильнее, чем от
других. Например, присутствует ли на связи с
самолетом (!) опытный пилот�инструктор с ак�
туальным опытом данного типа ВС и активной
памятью знания кабины и оборудования. Если
нет, то какое (!) время требуется доставить его
к пульту связи с ВС. В событии типа Б может
приниматься во внимание небольшая часть наи�
более интенсивных и важных компонент без
учета остальных. Если какие�либо объекты не
приняты во внимание, они могут быть добавле�
ны позже при обнаружении. Каждый объект
структурируется на компоненты, которые рас�
сматриваются и комментируются. Осуществля�
ется детальное оценивание и называется прав�
доподобный компонент, который может быть
частью наиболее вероятного события, табл. 1.

После тщательного составления правдопо�
добного содержания и заполнения таблицы мож�
но приступить к описанию наиболее вероятного
события чрезвычайного делегирования.

3.5. Событие А
чрезвычайного делегирования
Итак, метод правдоподобных рассуждений

позволяет составить следующий возможный
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сценарий наиболее вероятного события. На ком�
мерческом многоместном пассажирском самоле�
те, в горизонтальном полете спустя 40�60 минут
после взлета из�за пищевого отравления теряют
работоспособность оба пилота. Бортпроводни�

ки обнаруживают факт в течение пяти минут в
ходе обслуживания экипажа. В результате об�
суждения ЧП кабинным экипажем старший бор�
тпроводник устанавливает связь с УВД. Спустя
10 минут с начала обнаружения утраты работос�

Таблица 1. Структура и содержание задачи чрезвычайного делегирования

Объекты Компоненты Комментарий Событие А 
 

Событие Б 
 

Воздуш-
ное  
судно 

Многоместный 
пассажирский 
самолёт 
коммерческой ГА.  
ВС авиации общего 
назначения (АОН). 

Коммерческая ГА. Высокий уровень
автоматизации решающим образом и кратно 
увеличивает шансы благополучного исхода 
полета. Наибольшие объемы мировых 
авиаперевозок. Риск по величинам ущербов 
наибольший.  
АОН. Наибольшие количества ВС и частоты 
полетов. Риск по величинам ущербов меньше. 
Автоматизация ВС значительно ниже, чем на 
коммерческом ВС, это минимизирует шансы на 
благополучное управление дублером экипажа с 
земли. 

Коммерчески
й 
пассажирски
й самолет. 

Современн
ый самолет 
с высокой 
автоматиза
цией. 

Этап 
полета 

Взлет, набор, 
горизонтальный 
полет, снижение, 
заход, посадка. 

Установление факта API летного экипажа
кабинным экипажем или службой УВД на всех 
этапах, кроме этапа крейсерского 
горизонтального полёта, кратно снижают шансы 
на благополучный исход полета.  

Горизонтальн
ый полет 

 

Правила 
полета 

Правила 
визуального полета 
(ПВП). 
Правила полетов по 
приборам (ППП). 

ППП снижают шансы благополучного исхода
полета.  

ПВП  
 

 

Метеоус-
ловия 

простые, сложные. Сложные метеоусловия снижают шансы
благополучного исхода полета.

Метеоуслови
я простые 

 

Экипаж Количество членов 
экипажа. 

Два, три; резервный экипаж при
трансконтинентальных полётах; многочленные 
экипажи в чартерных, грузовых авиаперевозках. 

Двучленный 
экипаж 

 

 Состав экипажа. Пилоты, специалисты других летных
специальностей: штурман, бортинженер, 
бортрадист, бортоператор.

Пилоты   

Чрезвы-
чайный  
дублер 
(ЧД) 

Бортпроводник Один или два в роли пилотирующего. Возможно
с элементарной летной подготовкой: планер, 
дельтаплан, ВС АОН. 

Двое 
бортпроводн
иков 

Бортпровод
ник 

 Пассажир Пилот ГА с опытом на данном типе ВС.
Пилот ГА без опыта полетов на данном типе 
ВС. 
Пилот ГА с перерывом в летной работе 3 
месяца, год, три года 10 лет. 
Пилот-испытатель гражданских ВС. 
Военный летчик транспортной авиации. 
Военный летчик-истребитель.  
Военный летчик-испытатель.

Пилот ГА с 
перерывом в 
летной 
работе 

 

Утрата  
работоспо
собности 
экипажа 
(УРЭ) 

Острое заболевание, 
утомление, пищевое 
отравление, 
авитерроризм.  

Неработоспособность из-за болезни пилота
имеет наибольшую частотность.  
Пищевое отравление – на втором месте. 
Неработоспособность из-за болезни двух 
пилотов имеет меньшую вероятность.  
При незаконном захвате предполагается вначале 
устранение террористов от управления ВС. 
Такие события были.

Пищевое 
отравление 
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пособности экипажа начинается организация
управления ЧП с земли. По рекомендациям зем�
ли бортпроводник�мужчина, представившись
капитаном самолета, кратко информирует пас�
сажиров о ходе полета и приглашает своих кол�
лег – действующих или отставных пилотов в
кабину для дружеского общения. Отставной
пилот ГА с перерывом в летной работе три года
оказывается среди пассажиров. Он извещает
бортпроводников о своем желании войти в ка�
бину летного экипажа. Его проводят в кабину и
посвящают в ситуацию ЧП. Пилотирующий пи�
лот не имеет опыта полетов на данном типе ВС.
Спустя 30 с начала обнаружения утраты рабо�
тоспособности экипажа пилот управляет ВС по
командам с земли пилота�инструктора с актуаль�

ным опытом для данного ВС. Пилот�инструктор
принимает тактику управления: обучение – ука�
зание действия – контроль. Спустя один час по�
лет завершается благополучно с грубым призем�
лением на запасном аэродроме, получив повреж�
дения, без поломок. Пассажиры, члены экипажа
ВС здоровы.

3.6.  Событие Б
чрезвычайного делегирования
Событие Б содержит всего три ключевых и

критически важных компонента: (1) современ�
ный самолет с высокой автоматизацией; (2) бор�
тпроводник; (3) пилот�инструктор с актуальным
опытом на непосредственной связи. Вероятность
наличия и состава данных компо�нент наиболь�
шая. Поскольку в тренажерном эксперименте

Неработо-
способ-
ность 
экипажа 

Установление факта 
неработоспособност
и. 
Идентификация 
неработоспособност
и. 

Внутри летного экипажа: если пилот не
реагирует на запросы членов экипажа более 
двух раз (РПП).  
Регламенты, стандарты частот коммуникаций 
летного и кабинного экипажей.  
Как бортпроводники устанавливают факт 
неработоспособности, сколько времени для 
этого потребуется. По результатам [5, 6] среднее 
время события PI установлено в 1, 5 минуты. 
Время идентификации события API не известно, 
его необходимо установить экспериментально.  

5 минут  

Извеще-
ние о ЧП 

Установление связи 
с землей 

Зависит от того, насколько знакомы
бортпроводники с ведением связи или как 
быстро смогут разобраться со средствами связи. 
Время. 

5 минут  

Реакция 
УВД 

Принятие 
извещения о ЧП. 
Действия в 
чрезвычайной 
ситуации.  

Стандарты и регламенты действий.  
Поиск экспертов управления ЧП и оповещение 
служб чрезвычайного реагирования.  
Указания бортпроводникам ВС. 

10 минут  

Пилот-
инструк-
тор (ПИ) 

Присутствие ПИ 
«на вышке». 
Актуальный опыт 
ПИ. 
Стандарты действий 
ПИ в ЧП. 

Наличие: стандартов присутствия КРС,
«дежурный по выпуску» в пунктах управления 
воздушным движения (УВД); пилота с 
актуальным опытом полетов на типе ВС, 
соответствующим чрезвычайному 
происшествию (ЧП); стандартов действий для 
событий УРЭ. 

Пилот-
инструктор с 
актуальным 
опытом, 
10 минут.  

Пилот-
инструктор 
с 
актуальны
м опытом 
на 
непосредст
венной 
связи. 

Действия 
кабинного 
экипажа 

Принятие решений 
бортпроводников. 

Как бортпроводники должны выявить лицо
летной специальности среди пассажиров. 
Прямое обращение или скрытая тактика опроса, 
для предотвращения паники пассажиров. Время. 

Срытая 
тактика, 10 
минут. 

 

Исходы 
полета 

Варианты: (1) благополучный, стандартный; (2)
отклонения от стандартного захода на посадку и 
приземление: грубое касание, боковое, 
продольное выкатывание, без повреждений и 
поломок ВС; (3) то же, что в (2) с 
повреждениями и поломками; (4) авария с 
разрушением ВС, легкие травмы без 
человеческих жертв; (5) катастрофа, с 
фатальным исходом. 

Вариант 2.  
20 минут 

 

  ИТОГО: 60 минут 30 минут

Окончание таблицы 1
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доказана возможность и правдоподобие благо�
получного завершения полета, могут быть сфор�
мированы стандарты и регламенты действий в
чрезвычайных ситуациях.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наш расчет вероятностей величин АП по PI
и АPI на основании возможностных мер и прав�
доподобных рассуждений представлен в табл. 2.

Существующее описание предмета PI явля�
ется размытым и нуждается в более четком оп�
ределении. Основанием для определений может
быть исход полета: если полет закончился бла�
гополучно, то работоспособность пилота и эки�
пажа была достаточной. Частичные PI могут
быть более опасными для благоприятного завер�
шения полета. Сердечные приступы являются
угрозой для жизни, но при этом может сохра�
няться частичная работоспособность. Существу�
ют основания для утверждения, что неполная
(частичная, временная) работоспособность яв�
ляется гораздо более частым состоянием про�
фессиональной деятельности пилота, чем это
официально фиксируется и документируется.
Серьезные факты PI в полете и вне полета мо�
гут скрываться индивидом и кратно превыша�
ют статистические исследования и анализы.

Решающую роль на вероятность PI и АPI
имеет сложившаяся операционная нагрузка и
утомление в полете. PI следует рассматривать в
контексте работоспособности экипажа. Если PI
члена экипажа ведет к повышению недопусти�
мой нагрузки на пилотирующего пилота, то ре�
сурсы надёжности экипажа дискриминированы.
Событие PI переходит в событие API.

Разработка методологии предмета API в поле�
те может осуществляться в техническом и органи�
зационном направлениях. Технические меры пре�
дупреждения АП от опасных событий API могут
содержать: а) дальнейшее насыщение автоматиза�

ции современных ВС и их способностью завершать
полет автоматически без участия человека; б) раз�
витие технических средств управления ВС с зем�
ли и дистанционное управление полетом. Органи�
зационные меры могут быть направлены на резер�
вирование функций пилотирования: обучение
автоматизированному заходу и посадке кабинно�
го экипажа; предоставление льготных или бесплат�
ных полетов лицам летной специальности.

В настоящей работе изложено эвристическое
содержание сложного события, задачи и метода
чрезвычайного делегирования при потере работос�
пособности всего экипажа и вынужденного управ�
ления самолетом сторонним лицом. Эвристичес�
кий подход представляется единственно возмож�
ным для начала формирования данного предмета
исследования и разработки. Для продвижения
метода необходима расширенная модель экспери�
ментальных тренажерных исследований. Резуль�
татом подобных исследований может быть разра�
ботка стандартов и руководств совместных дей�
ствий людей, находящихся на борту в состоянии
крайней опасности и наземных служб летной экс�
плуатации и чрезвычайных ситуаций.
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