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Model sustava operacija zračnih prijevoznika (engl. Air Carrier Operations System Model)
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Prihvatljiva razina sigurnosti (engl. Acceptable Level of Safety)

ARMS
Rješenja upravljanja rizikom u zrakoplovstvu (engl. Aviation Risk Management Solutions)

ASRATS
Tehnička podrška sigurnosnoj analizi rizika u zrakoplovstvu (engl. Aviation Safety Risk Analysis Technical Support)
ATS
Kontrola zračnog prometa (engl. Air Traffic Services)

CCAA
Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (engl. Croatian Civil Aviation Agency)

EC
Europska komisija (engl. European Commission)

ERC
Klasifikacija rizičnih događaja (engl. Event Risk Classification)

ESARR
Eurocontrol sigurnosna regulativa (engl. EUROCONTROL Safety Regulatory Requirement)

FAA
Savezna zrakoplovna uprava (engl. Federal Aviation Authority)
ICAO
Međunarodna organizacija za civilno zrakoplovstvo (engl. International Civil Aviation Organization) 

IDEF0
Integrirajuća definicija za funkcionalno modeliranje (engl. Integration Definition for Function Modeling)

MORT
Upravni nadzor i stablo rizika (engl. Management Oversight and Risk Tree)

QMS
Sustav upravljanja kvalitetom (engl. Quality Management System)

SARP
Norme i preporučene prakse (engl. Standards and Recommended Practices)
SES
Jedinstveno Europsko Nebo (engl. Single European Sky)

SIRA
Procjena problema sigurnosti prema riziku (engl. Safety Issue Risk  Assessment)

SMM
Priručnik za upravljanje sigurnošću (engl. Safety Management Manual)

SMS
Sustav Upravljanja Sigurnošću (engl. Safety Management System)

SSP
Nacionalni plan sigurnosti zračnog prometa (engl. State Safety Programme)

TCAS
Sustav za izbjegavanje sudara zrakoplova u letu (engl. Traffic Collision and Avoidance System)

TLB
Tehnička knjižica zrakoplova (engl. Technical Log Book)
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1 Uvod

Recentnijih godina velika je pažnja posvećena otkrivanju uzroka zrakoplovnih incidenata i zrakoplovnih nesreća. Danas je opće prihvaćena činjenica da su razlozi velikog broja zrakoplovnih nesreća posljedice ljudskih pogrešaka. Zbog toga se lako moglo zaključiti da ljudske pogreške proizlaze iz neodgovornosti i nekompetentnosti zaposlenika, ali to nije točno. 

Istražitelji zrakoplovnih nesreća došli su do saznanja da je čovjek, po pravilu, zadnja karika u lancu koji vodi prema zrakoplovnoj nesreći, tako da je problematika prevencije zrakoplovnih nesreća usmjerena na otkrivanje uzroka zbog kojih dolazi do zrakoplovne nesreće. 

Početkom 90-ih godina 20. stoljeća, usvojen je izraz „organizacijska pogreška“ koji upućuje na odgovornost rukovodstva organizacije za zrakoplovne nesreće iz razloga što rukovodstvo upravlja i nadgleda organizaciju kao cjelinu i zaduženo je za poduzimanje akcija prije nego se propust dogodi. Zbog tih se razloga uvodi Sustav upravljanja sigurnošću (SMS
).

Sustav upravljanja sigurnošću predstavlja proaktivni pristup problemu sigurnosti, koji se temelji na mjerenju, praćenju i optimiranju pokazatelja performansi cjelokupnog sustava. Određene su faze i konačan rok potpune implementacije sustava. Ali pošto je SMS novi nekonvencionalni sustav upravljanja u zrakoplovstvu, prati ga nedostatak regulative na međunarodnoj, a naročito na nacionalnim razinama. Osim nedorečene regulative, dodatni je problem vezan za standardizaciju metodologije njegove implementacije.
Cilj ovog rada je da se etiološkim prikazom i analizom sustava sigurnosnog upravljanja definiraju relevantni kriteriji za optimiranje performansi djelatnosti operative zračnog prometa u funkciji sigurnosti.
2 Opći i specifični ciljevi rada
Sukladno zahtjevima fazne implementacije SMS-a u zračnom prometu, prema Priručniku za upravljanje sigurnošću Međunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva, ovim radom se definira metodologija određivanja pokazatelja performansi sustava prilikom uspostavljanja tzv. prihvatljive razine sigurnosti. 

Osnovni zahtjev za održavanje zadovoljavajućeg stupnja sigurnosti je uspostava sustava za procjenu stanja sigurnosti u organizaciji, koji mora sadržavati sljedeće elemente:

· Sustav za identifikaciju potencijalnih opasnosti;
· Procedure za upravljanje rizikom;
· Kontinuirano praćenje/osiguranje kvalitete.
Da bi se zadovoljili svi elementi sustava za procjenu stanja sigurnosti potrebno je odrediti pokazatelje performansi, te definirati metodologiju određivanja pokazatelja performansi sustava. Stoga se u ovom radu elaborira postupak pridruživanja analitičkih pokazatelja performansi sustava, subjektivnim i empirijskim metodama, a s ciljem dobivanja agregacije svih pokazatelja u modelu. Tako se potvrđuje hipoteza da promjena vrijednosti agregiranih pokazatelja performansi ujedno postaje prediktivni pokazatelj sigurnosti uz analizu važnosti i osjetljivosti pojedinog pokazatelja u konkretnom slučaju. U istraživanju se nametnula potreba metodološkog proširenja sa svrhom testiranja modela pa je apliciran konkretni programski alat SIRA
, koji je razvijen za potrebe zrakoplovne operative.
Rezultati istraživanja u radu primjenjivi su za sve operatere u zračnom prometu – zrakoplovne kompanije, organizacije za pružanje usluga kontrole zračnog prometa, certificirane organizacije za osposobljavanje zrakoplovnog osoblja, certificirane organizacije za održavanje, te certificirane aerodrome. 

3 Sustav upravljanja sigurnošću
Sustav upravljanja sigurnošću (SMS) podrazumijeva integriranu organizaciju sigurnosnog upravljanja, inkorporaciju sigurnosnog djelovanja u svim procesima svih djelatnosti organizacije. U smislu implementacije proaktivnog pristupa prevenciji, to rezultira sustavnim, eksplicitnim i vrlo detaljno specificiranim procesom upravljanja rizikom odnosno sigurnošću.

Temeljni princip SMS-a je postavljanje ciljeva i planova te analiza rada i performansi, a značajka SMS sustava je njegova ukomponiranost u samu strukturu organizacije, tako da se utječe na razvoj kulture zaposlenika. Ovaj sustav naglašava artikulira činjenica da svaki zaposlenik doprinosi stanju i unaprjeđenju razine sigurnosti organizacije.
3.1 Temeljna načela

Temeljna načela SMS-a su opisana pomoću akronima „4P“ [5]:

1. Filozofija (Philosophy) -definiranje filozofije rukovođenja:

· Postojanost potencijalnih faktora koji ugrožavaju sigurnost;
· Postavljanje standarda organizacije;
· Sigurnost je obaveza svih zaposlenih.
2. Politika (Policy) - Definiranje načina za postizanje i održanje razine sigurnosti:

· Raspodjela odgovornosti, nadležnosti i ovlasti;
· Razvoj organizacijskih procesa i struktura za uvođenje ciljeva sigurnosti u sve segmente operacija; 

· Razvoj vještina i znanja potrebnih za postizanje ciljeva.
3. Procedure (Procedures) - Alati za provođenje politike:

· Jasne upute zaposlenicima;
· Sredstva za planiranje, organiziranje i kontroliranje;
· Sredstva za nadzor i procjenu stanja i napretka sigurnosti.
4. Praksa (Practise) - Realno stanje u praksi:

· Poštivanje procedura;
· Izbjegavanje postupaka koji ugrožavaju sigurnost;
· Poduzimanje korektivnih radnji u slučaju ugrožavanja sigurnosti.
Formalna uspostava SMS-a je jasno definirana u ICAO
 standardima. Odredbe Zakona o zračnom prometu definiraju obvezu izrade Nacionalnog plana sigurnosti zračnog prometa (SSP
), dok Nacionalni plan sigurnosti zračnog prometa artikulira SMS kao temelj politike zrakoplovne sigurnosti.

ICAO aneksi zahtijevaju implementaciju SMS-a od strane svih operatera - pružatelja usluga kontrole zračnog prometa (ICAO Aneks 11), aerodromskih operatera (ICAO Aneks 14), zrakoplovnih prijevoznika (ICAO Aneks 6, Dio I, II i III), organizacija za osposobljavanje zrakoplovnog osoblja (ICAO Aneks 1), te organizacija za održavanje zrakoplova (ICAO Aneks 6, Dio I) [5].
Na globalnoj razini u segmentu kontrole zračne plovidbe, implementacija SMS-a normirana je odredbama ICAO Aneks 11, dok je na europskoj razini uspostava SMS-a dodatno normirana Zajedničkim zahtjevima
 Jedinstvenog europskog neba (SES
), kojima se usvajaju zahtjevi ESARR
 3 i ESARR 4 za nacionalne sustave kontrole zračnog prometa (ATS
) [5].
Važno je prepoznati SMS kao sustav, koji se uspostavlja “od vrha prema dolje”, što znači da je rukovoditelj organizacije odgovoran za implementaciju i kontinuirano udovoljavanje zahtjevima SMS-a. Bez obzira na „de iure“ uspostavljen sustav upravljanja sigurnošću u zrakoplovnoj operativi, važno je percipirati da „de facto“ sustav neće biti efektivan bez pune potpore odgovornog rukovoditelja. Ne postoji jedan univerzalni SMS model koji pristaje svim tipovima i veličinama organizacija pružatelja usluga. Složeni SMS u većini slučajeva nije odgovarajući za male pružatelje usluga, te bi takve organizacije trebale “prilagoditi SMS veličini, namjeni i kompleksnosti svojih operacija i u skladu s tim osigurati potrebne resurse”. Odgovornost uspostave SMS-a delegirana je na samu organizaciju - pružatelja usluga u zračnom prometu[1].
Sustav upravljanja bi se trebao sastojati od dva odvojena, ali komplementarna podsustava: Sustava upravljanja kvalitetom (QMS
) i Sustav upravljanja sigurnošću (SMS). Oba podsustava trebaju odgovarati veličini, namjeni i kompleksnosti organizacije, te trebaju uzeti u obzir sve opasnosti i rizike kojima je izložena operativa. Pružatelj usluga mora osigurati konzistentnost politike kvalitete, te punu implementaciju aktivnosti SMS-a. Idealno bi bilo integrirano djelovanje sustava kvalitete i sigurnosti.
Uloga je sustava upravljanja kvalitetom QMS praćenje usklađenosti i adekvatnosti zahtjeva, standarda i procedura, nužnih za sigurnost operacija. Ukoliko QMS i SMS u organizacijskoj strukturi funkcioniraju kao neovisni sustavi, mora se osigurati njihova komplementarnost, pri čemu QMS treba podržavati SMS.
Na nacionalnoj razini je nadležnost prihvaćanja i nadzora SMS-a pružatelja usluga delegirana na Hrvatsku agenciju za civilno zrakoplovstvo (CCAA
) [5].
3.2 Implementacija SMS-a

ICAO Doc 9859 daje opće smjernice za implementaciju SMS koje su globalno prihvaćene od strane zrakoplovne zajednice [6]. U skladu s tim smjernicama CCAA je definirala okvir za uspostavu SMS pružatelja usluga koji uključuje 4 komponente s 12 elemenata [5]:

1. Politika i ciljevi sigurnosti:
1.1 Opredijeljenost i odgovornosti rukovodstva,
1.2 Krajnja odgovornost za sigurnost,
1.3 Imenovanje referentnog osoblja za sigurnost,
1.4 Planiranje i koordinacija postupaka u slučaju opasnosti,
1.5 SMS dokumentacija.
2. Upravljanje rizicima:
2.1 Identifikacija opasnosti,
2.2 Procjena i smanjivanje rizika,
3. Razvoj i održavanje operativne sigurnosti,
3.1 Praćenje i mjerenje performansi operative,
3.2 Upravljanje promjenama,
3.3 Kontinuirano unaprjeđenje SMS.
4. Promocija sigurnosti:
4.1 Osposobljavanje osoblja,
4.2 Komunikacija i diseminacija sigurnosnih informacija.
Plan implementacije SMS-a mora obuhvatiti sljedeće elemente:

· Politika i ciljevi sigurnosti;

· Planiranje sigurnosnog djelovanja;

· Opis sustava;

· Analiza procjena utjecaja promjena;

· SMS komponente;

· Uloge i odgovornosti u sustavu sigurnosti;

· Politika izvješćivanja o sigurnosti;

· Načini djelovanja zaposlenika;

· Komuniciranje i diseminacija sigurnosnih informacija;

· Mjerenje performansi operative; 

· Procjena performansi operative od strane rukovodstva.
Implementacija SMS sustava se provodi kroz 4 faze [5].

Faza 1: Inicijalna procjena

U fazi inicijalne procjene predviđeno je da do 1.siječnja 2011. pružatelj usluga dostavi CCAA-u:

· Ime i prezime odgovornog rukovoditelja;

· Ime i prezime osobe odgovorne za implementaciju SMS-a;

· Politiku sigurnosti u pisanoj formi, koja uključuje izjavu o opredijeljenosti za implementaciju SMS-a (potpisanu od strane odgovornog rukovoditelja); 

· Dokumentaciju o provedenoj analizi razlika između postojećeg organizacijskog sustava i zahtijevanog SMS okvira; 

· Organizacijski plan implementacije SMS-a, definiran na temelju SMS okvira i interne analize razlika pružatelja usluga.

Faza 2:

U drugoj implementacijskoj fazi do 01. lipnja 2011. pružatelj usluga mora dokazati da njegov sustav uključuje referentne komponente:

· Dokumentirane procedure vezane za zahtijevane SMS komponente;

· Razvijenu reaktivnu metodologiju upravljanja rizicima, kao što su:

· Istraga i analiza;

· Identifikacija opasnosti i upravljanje rizicima.

Osim navedenog, potrebno je uspostaviti i pridružene elemente SMS potpore kao što su odgovarajuće osposobljavanje, primjena metoda prikupljanja, pohranjivanja i distribucije podataka, te uspostavljena komunikacija o sigurnosti unutar organizacije, kao i komunikacija s drugim organizacijama.

Faza 3:

Do 01. siječnja 2012. pružatelj usluga mora dokazati da, uz komponente čiju je implementaciju dokazao (demonstrirao) tijekom druge faze, njegov sustav uključuje i procese za proaktivnu identifikaciju opasnosti i pridružene metode prikupljanja, pohranjivanja i distribucije podataka, kao i procese upravljanja rizicima. 

Zahtijevane komponente su:

· Dokumentirane procedure vezane za zahtijevane SMS komponente;

· Definiranu metodologiju za reaktivni sustav izvješćivanja o događajima koji ugrožavaju sigurnost;
· Obuka osoblja za procese reaktivnog sustava izvješćivanja;

· Proces za proaktivnu identifikaciju opasnosti;

· Izbor indikatora i ciljeva sigurnosti, te prihvatljive razinu(e) sigurnosti.
Faza 4:

U roku od godinu dana od početka treće implementacijske faze, pružatelj usluga mora dokazati da, uz komponente čiju je implementaciju već dokazao (demonstrirao) tijekom druge i treće faze, njegov sustav također uključuje:

· Osposobljavanje,

· Kulturu pravičnosti;

· Osiguranje kvalitete;

· Kontinuirano unaprjeđivanje SMS-a;

· Pripravnost za djelovanje u slučaju opasnosti.

ICAO standardi postavljaju pred zemlje članice obvezu uspostave Nacionalnog programa sigurnosti (SSP) u zračnom prometu u cilju postizanja prihvatljive razine sigurnosti (ALoS
) u operacijama i održavanju zrakoplova, pružanju usluga u zračnoj plovidbi i aerodromskim operacijama.[6] Standardi eksplicitno navodi obligaciju svake zemlje ICAO članice da definira i uspostavlja ALoS, dok pružatelji usluga moraju uspostaviti SMS. Ipak, ICAO naglašava da se ALoS ne bi trebao odnositi na nacionalne ciljeve, te da bi trebao biti povezan sa SSP ili SMS kao instrumentima za mjerenje i praćenje operativne uspješnosti SSP ili SMS-a.

4 Tradicionalni pristup sigurnosti

4.1 Pravni okvir

ICAO definira sigurnost kao “stanje u kojem je rizik od nanošenja štete osobama ili imovini smanjen ili održavan na ili ispod prihvatljive razine rizika, pomoću kontinuiranog procesa identifikacije opasnosti i upravljanja rizicima.” (1(.
U pravnom sustavu Republike Hrvatske, sigurnosni ciljevi za sve segmente civilnog zrakoplovstva definirani su u zakonima i podzakonskim propisima. Zakon o zračnom prometu je temeljni regulativni dokument nacionalnog zračnog prometa, koji adoptira odredbe ICAO Konvencije i vezanih aneksa, te implementira druge legalne instrumente u području civilnog zrakoplovstva Republike Hrvatske (1(.
Osim Zakona o zračnom prometu, prava i obveze sudionika u zračnom prometu su definirani regulativom:

· Zakona o osnutku Hrvatske kontrole zračne plovidbe;
· Zakona o zračnim lukama;
· Zakona o obveznim i stvarno pravnim odnosima u zračnom prometu.
4.2 Statistika zračnog prometa

Na slici 1 vidljiva je dinamika pada smrtnosti u funkciji realiziranog putničkog prometa. Od 1968. do 1998. evidentan je trend smanjenja tog odnosa s 0,5 na 0,05. U 2009. broj smrtno stradalih na 100 milijuna putničkih milja je iznosio 0.01 (2(.

[image: image1.jpg]Stopa smrtnosti

5- godiénji prosjek

[N R R RN RN RN R RN RN RN
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




Slika 1: Broj smrtno stradalih na 100 milijuna putničkih milja 

Izvor: EASA Annual Safety Review 2009, European Aviation Safety Agency 2009.

Prikazom broja nesreća u razdoblju od 1990. do 2008. na slici 2, vidljiv je trend pada stope zrakoplovnih nesreća te stabilizacija na oko 5 nesreća na 10 milijuna operacija.
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Slika 2: Broj zrakoplovnih nesreća na 10 milijuna operacija 

Izvor: EASA Annual Safety Review 2009, European Aviation Safety Agency 2009.

U zadnjem desetljeću zračni promet bilježi rast veći od 50 posto. U Europi je 2007. realizirano oko 8,5 milijuna letova odnosno prosječno oko 28 tisuća letova dnevno. Kapacitet zračnog prostora Europe se je povećao za 80 posto u odnosu na 1990. (3(.
Prognoze velikih proizvođača zrakoplova predviđaju daljnji rast zračnog prometa. Airbus predviđa godišnji rast od 4.8 posto što bi rezultiralo 100 postotnim povećanjem prometa u 2025. u odnosu na 2010.(slika 3) (4(.
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Slika 3: Dinamika globalnog prometa na godišnjoj razini 

Izvor: Airbus Global Market Forecast 2010-2029, Airbus, Tolouse,2010.
4.3 Regulatorni zahtjevi i istraživanje nesreća

Tradicionalni pristup sigurnosti temelji se na ispunjavanju regulatornih zahtjeva i poduzimanju mjera kojima se sprječava ponavljanje nesreća istog uzroka. Takav je pristup bio opće prihvaćen sve dok povećanje prometa nije doprinijelo i simultanom povećanju nesreća zbog nemogućnosti smanjenja vjerojatnosti nesreća ispod 10-7 (odnosno 1 nesreća na svakih 10 milijuna operacija). Daljnje povećanje sigurnosti  tradicionalnim pristupom jednostavno je preskupo i neučinkovito. 

Većina podataka relevantnih za istraživanje dobivala se iz vještačenja provedenih nakon nesreće. Takva metodologija je usmjerena na rekonstrukciju slijeda događaja koji je doveo do nesreće i na taj način identifikaciju uzroka koji su rezultirali tragičnim ishodom. Iako je takav pristup istraživanju nedostataka u sustavu doveo do određenih pomaka u prevenciji, statistički gledano, relativno mali uzorak nesreća, te ponekad i nedostatna metodologija rekonstruiranja slijeda događaja, doveo je do potrebe iznalaženja novih načina prikupljanja podataka potrebnih za detektiranje uzročnosti i sprječavanje potencijalnih nesreća.
Zračni promet ima neke komparativne prednosti u pogledu standardizacije jedinstvene prakse, kao što su međunarodni karakter prometa, svega nekoliko velikih proizvođača zrakoplova (Boeing, Airbus, Bombardier, Embraer, Cessna) te jednu krovnu organizaciju (ICAO) koja donosi međunarodne propise. 
Sve to olakšava sustavno prikupljanje, analizu, pohranjivanje i distribuciju podataka. Kapilarni pristup sigurnosti svake djelatnosti u zrakoplovstvu omogućit će razvijanje SMS-a, koji omogućava daljnje povećanje razine sigurnosti. Sustav upravljanja sigurnošću podrazumijeva prediktivni pristup prevenciji potencijalnog uzroka što je važno se radi o nesrećama i ljudskim životima. 

5 Materijali i metode

5.1 Proaktivni pristup sigurnosti 

Tranzicija sustava za rukovođenje sigurnošću sa osnovnog, tzv. reaktivnog sustava, na prediktivni i proaktivni sustav upravljanja sigurnošću se provodi kroz aktivno traženje i identificiranje potencijalnih opasnosti, koje bi mogle ugroziti sigurnost, te analiziranje rizika povezanih sa potencijalnim opasnostima. Proaktivni sustav se postiže kontinuiranim procjenjivanjem stanja sigurnosti koje omogućava identifikaciju potencijalnih opasnosti te zatim primjenjuje procedure za upravljanje rizikom [7].
Sustav za procjenjivanje stanja sigurnosti trebao bi sadržavati sljedeće osnovne elemente:

1. Procedure za identifikaciju potencijalnih opasnosti,
2. Procedure za upravljanje rizikom,
3. Kontinuirano praćenje/osiguranje kvalitete.
5.1.1 Sustav za identifikaciju potencijalnih opasnosti

Identificiranje opasnosti je proces prepoznavanja svih potencijalnih situacija koje bi mogle rezultirati ozljedom osoba, parcijalnim ili potpunim uništenjem opreme i/ili bilo kakvim onemogućavanjem ispravnog izvršenja funkcije. 

Identificiranje potencijalne opasnosti se postiže internim mehanizmima za prijavljivanje nepravilnosti, programima za praćenje podataka o letu i sustavima za sigurnosno procjenjivanje operacija [7].
5.1.2 Procedure za upravljanje rizikom

Procedure za upravljanjem rizikom su proaktivno definirane aktivnosti čiji je osnovni zadatak održavanje odgovarajućeg stupnja sigurnosti u situacijama potencijalnog ugrožavanja sigurnosti. Kada se identificira potencijalna opasnost, sustav za upravljanje rizikom odabire odgovarajuću akciju tj. proceduru kojom se održava odgovarajući stupanj sigurnosti.

Osnovni elementi koje sadrže procedure za upravljanje rizikom su:

· Analiza rizika;
· Procjenjivanje rizika;
· Kontrola rizika;
· Praćenje rizika.
5.1.3 Kontinuirano praćenje/osiguranje kvalitete

Kako bi se osigurala efikasnost proaktivnih mjera za upravljanje sigurnošću potrebno je kontinuirano pratiti i analizirati poduzete korektivne mjere. Popratne aktivnosti bi se trebale provoditi kroz proces internih audita.

Predviđanja razvoja zračnog prometa ukazala su na potrebu za uvođenje proaktivnog i prediktivnog sustava upravljanja sigurnošću iz čega je proizašao referentni parametar prihvatljive razine sigurnosti [6]. Međunarodna regulativa koja definira i opisuje ALoS je ICAO Dokument 9859 Priručnik za upravljanje sigurnošću (SMM
).
Termini potrebni za definiranje AloS-a su:

Razina Sigurnosti: “Stupanj sigurnosti sustava koji ujedno predstavlja i kvalitetu sustava; izražava se preko indikatora sigurnosti.” [6].
Indikatori sigurnosti: “Parametri koji karakteriziraju i/ili tipiziraju razinu sigurnosti sustava.” [6].
Vrijednost Indikatora sigurnosti: „Kvantifikacija indikatora sigurnosti.“
Ciljevi Sigurnosti: „Konkretni ciljevi koji se moraju zadovoljiti.“
Vrijednost Ciljeva Sigurnosti: „Kvantifikacija ciljeva sigurnosti.“
Definicija ALoS-a: “Minimalan stupanj sigurnosti koji sustav mora osigurati u praksi.” [6].
Odabir odgovarajućih indikatora sigurnosti ključni je temelj za razvoj i implementaciju ALoS-a. Tako će razina sigurnosti ovisiti o odabranim indikatorima sigurnosti.

Tablica 1: Primjer Indikatora sigurnosti i Ciljeva sigurnosti
	VRIJEDNOST INDIKATORA SIGURNOSTI
	VRIJEDNOST CILJEVA SIGURNOSTI

	1. Interval/broj fatalnih zrakoplovnih nesreća po broju operacija
	1. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj fatalnih zrakoplovnih nesreća po broju operacija

	2. Interval/broj slučajeva izlijetanja zrakoplova sa piste po broju operacija
	2. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj slučajeva izlijetanja zrakoplova sa piste po broju operacija

	3. Interval/broj slučajeva sudara zrakoplova na zemlji po broju operacija
	3. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj slučajeva sudara zrakoplova na zemlji po broju operacija

	4. Broj izvršenih inspekcija operatora unutar određenog vremenskog okvira 
	4. Maksimalan broj inspekcija operatora unutar određenog vremenskog okvira


Izvor: ICAO Doc. 9859  Safety Management Manual, International Civil Aviation Organisation, 2009.

Temeljne razlike između reaktivnog i proaktivnog pristupa sigurnosti najviše su izražene na slučaju mjerenja stupnja sigurnosti. Tako se reaktivno mjerenje stupnja sigurnosti koristi za strateške operacije dok se proaktivno mjerenje koristi pri taktičkim operacijama.

· Mjerenje stupnja sigurnosti (strateško), tablica 2: Odnosi se na Nacionalni program sigurnosti (SSP) i predstavlja kvantifikaciju posljedica određenih čestih događaja i događaja sa velikim posljedicama (stopa zrakoplovnih nesreća i ozbiljnih incidenata). Mjerenje stupnja sigurnosti također predstavlja kvantifikaciju odabranih visokih funkcija regulatora (uspostava/nedostatak primarne zrakoplovne legislative i operativne regulative i razina usklađenosti s propisima). Karakteristika strateškog mjerenja stupnja sigurnosti je da se provodi prema unaprijed određenim rokovima i da nije kontinuiran proces. „Mjerenje stupnja sigurnosti (strateško) je instrument praćenja postignuća visokih sigurnosnih ciljeva.“[6];
· Proaktivno mjerenje performansi sigurnosti (taktičko), tablica 3: Odnosi se na operativni sustav sigurnosnog menadžmenta (SMS) i predstavlja kvantifikaciju posljedica određenih rijetkih događaja sa malim posljedicama (intenzitet vršnih opterećenja po broju operacija, TCAS
/airprox
 događaja na broj operacija). Karakteristika taktičkog proaktivnog mjerenja performansi sigurnosti je praćenje i mjerenje određenih operativnih aktivnosti neophodnih za obavljanje operacija tj. pružanje usluga i kontinuiranost procesa.
Tablica 2: Primjer vrijednosti indikatora i sigurnosnih ciljeva temeljenih na mjerenju stupnja sigurnosti (strateški)

	VRIJEDNOST INDIKATORA SIGURNOSTI
	VRIJEDNOST CILJEVA SIGURNOSTI

	1. Broj CFIT
 nesreća u prilazu i slijetanju po broju polijetanja
	1. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj CFIT nesreća u prilazu i slijetanju po broju operacija

	2. Broj slučajeva izlijetanja zrakoplova sa piste po broju operacija
	2. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj slučajeva izlijetanja zrakoplova sa piste po broju operacija 

	3. Broj slučajeva sudara zrakoplova na zemlji godišnje po (n-godina) prosjeku
	3. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj slučajeva sudara zrakoplova na zemlji godišnje po (n-godina) prosjeku

	4. Broj izvršenih kvartalnih inspekcija operatora 
	4. Minimalan broj kvartalnih inspekcija operatora


Izvor: ICAO Doc. 9859  Safety Management Manual, International Civil Aviation Organisation, 2009.

Prihvatljivu razinu sigurnosti (ALoS) utvrđuje regulator u Nacionalnom programu sigurnosti. Kod utvrđivanja ALoS-a potrebno je razmotriti četiri utjecajna čimbenika:

1. Razina rizika sigurnosti koji se primjenjuje,

2. Tolerancija rizika,

3. Troškovi/Dobiti poboljšanja sustava zrakoplovstva,

4. Očekivanje korisnika u sustavu civilnog zrakoplovstva.

Tablica 3: Primjer vrijednosti indikatora i sigurnosnih ciljeva temeljenih na mjerenju performansi sigurnosti (taktičko proaktivno)
	VRIJEDNOST INDIKATORA SIGURNOSTI
	VRIJEDNOST CILJEVA SIGURNOSTI

	1. Intenzitet vršnih opterećenja po broju operacija
	1. Smanjiti intenzitet ili odrediti maksimalan intenzitet vršnih opterećenja po broju operacija po datumima

	2. Broj upada na stazu (Cat B i C) na 5 međunarodnih zračnih luka po broju operacija
	2. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj upada na stazu (Cat B i C) na 5 međunarodnih zračnih luka po broju operacija po datumima

	3. Broj TCAS/airprox slučajeva po broju operacija
	3. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj TCAS/airprox slučajeva po broju operacija po datumima

	4. Broj nestabiliziranih prilaza
 na 5 međunarodnih zračnih luka po broju operacija
	4. Smanjiti broj ili odrediti maksimalan broj nestabiliziranih prilaza na 5 međunarodnih zračnih luka po broju operacija po datumima


Izvor: ICAO Doc. 9859  Safety Management Manual, International Civil Aviation Organisation, 2009.

Države članice ICAO-a imaju obavezu uspostave Nacionalnog programa sigurnosti (SSP) koji uključuje obvezu regulatora da uspostavi sustav za prikupljanje i analizu podataka o sigurnosti s ciljem implementacije i daljnjeg unaprjeđenja ALoS-a. Dugoročno gledajući ALoS bi trebao postati kombinacija mjerenja stupnja sigurnosti i mjerenja performansi sigurnosti [6]. 

Sa stajališta regulative, uspostava ALoS-a prema SSP-u ne abolira od primjene zakona i standarda, već ima funkciju uspostave jedinstvene sigurnosne prakse. Drugim riječima, bez obzira na ALoS, država i dalje ima obavezu primjene SARP
-ova.
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Slika 4: Inicijalni ALoS

Izvor: ICAO Doc. 9859  Safety Management Manual, International Civil Aviation Organisation, 2009.

Uspostava ALoS-a je planirana u dvije faze: prva faza je Inicijalni ALoS koji se temelji na mjerenju stupnja sigurnosti(slika 4), dok je druga faza Razvijeni ALoS koji se temelji na mjerenju performansi sigurnosti (slika 5).
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Slika 5: Razvijeni AloS

Izvor: ICAO Doc. 9859  Safety Management Manual, International Civil Aviation Organisation, 2009.

5.2 Tehnike modeliranja i dekompozicije sustava

Određivanje statusa sigurnosti pojedinih aktivnosti sustava može ovisiti o mjerenju utjecajnih čimbenika poput statističkih pokazatelja nesreća/nezgoda, kompetencije i iskustva mehaničara i operatora održavanja, te zbog pritiska rokova i “kulture” sigurnosti organizacije. Većinu mjerenja takvih individualnih parametara je ponekad nemoguće izvršiti. 

U dosadašnjoj praksi statističke analize uzročnosti indikativno je da je većina zrakoplovnih nesreća uzročno povezana s ljudskim pogreškama odnosno nerazvijenom “kulturom” sigurnosti (odnos zaposlenika i menadžmenta spram sigurnosti) (10(. Afirmacijom proaktivnog pristupa prevenciji s glavnim instrumentom prikupljanja relevantnih indikacija uzročnosti u latentnim fazama pojavnosti, te konzekventno većim uzorkom evidentiranih podataka, otvorila se mogućnost aplikacije kvantitativnih metoda i matematičkih modela koji bi služili kao potpora u determiniranju rizika. Primjenjiv model koji najbolje parira zahtjeve klasifikacije rizika je “skriveni Markovljev model” (engl. Hidden Markov Model). 

U teoriji vjerojatnosti, stohastički proces ima Markovljevo svojstvo ako buduća raspodjela vjerojatnosti procesa za zadano trenutno stanje i sva prošla stanja, ovisi samo o trenutnome stanju i niti o jednome prethodnom.(11(.

Za razliku od vidljivog Markovljevog modela gdje se točno zna kroz koji niz stanja je prošao pojedini uzorak, to kod skrivenog Markovljevog modela nije vidljivo (12(.
5.2.1  Tehnika definicije integracije u funkciji modeliranja
IDEF0
 je tehnika modeliranja koja se koristi prilikom opisivanja poslovanja ili organizacijskog procesa, kod kojih su procesi zapravo funkcionalni modeli važni za analizu organizacije ili sustava. 

Tehnika se sastoji od grafičkog prikaza procesa, koji se sastoji od pravokutnika koji označavaju aktivnosti unutar organizacije ili sustava, te strelica koje predstavljaju predmete ili informacije uključene u aktivnosti. 

Strelice su podijeljene u četiri kategorije:

· Ulazi: Elementi korištene u aktivnosti (materijali, informacije, itd.);
· Kontrole: Dokumentacija koja usmjerava, regulira ili utječe na aktivnost (pravila, regulacije, politike, procedure);
· Izlazi: Elementi proizvedeni aktivnostima (materijali, informacije, itd.);
· Mehanizmi: Korišteni entiteti za realizaciju aktivnostu (ljudi, organizacije, sustavi, oprema, postrojenja, itd.).
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Slika 6:  IDEF0 model 

Izvor: DOT/FAA/AR-00/45 Air Carrier Operations System Model, Federal Aviation Administration, 2001.
Na slici 6 prikazan je način na koji se strelice spajaju sa pravokutnikom; ulazi su sa lijeve strane, izlazi sa desne, mehanizmi sa donje te kontrole sa gornje strane pravokutnika. 
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Slika 7: Hijerarhija dijagrama IDEF0 

Izvor: DOT/FAA/AR-00/45 Air Carrier Operations System Model, Federal Aviation Administration, 2001.
IDEF0 model počinje sa prikazivanjem cijelog sustava pomoću jednostavne aktivnosti prikazane jednim dijagramom, te se ta aktivnost naziva kontekstualna aktivnost. Time se definira kontekst i granice sustava koje model opisuje. Kontekstualna aktivnost je povezana strelicama koje predstavljaju interakciju sustava i okoline. Prilikom razlaganja kontekstualne aktivnosti na njezine podaktivnosti, te se strelice automatski povezuju na stvorene podaktivnosti. Razlaganje na slijedeće, manje složene podaktivnosti, vrši se do te razine na kojoj je prisutno dovoljno detalja potrebnih za ocjenjivanje relevantnih procesa (slika 7).

5.2.2 Dekompozicija organizacije

Dekompozicija je tehnika za raščlanjivanje kompleksnog sustava u praktičnije, smislenije sustave i podsustave prikladnije za analizu. Time se postiže bolje razumijevanje sustava i olakšava raspoređivanje ljudskih resursa. Prilikom dekompozicije, ne smiju se zapostaviti odnosi između podsustava koji gube poveznicu zbog fragmentacije.

5.2.2.1 Dekompozicija rizika

Dekompozicija koja najbolje odgovara zahtjevima determiniranja rizika naziva se dekompozicija Latentnih Markovljevih efekata. Razlog dekompozicije Latentnih Markovljevih efekata je to što je za poboljšanje sigurnosti u duljem vremenskom periodu potrebno pronaći uzroke koji su ukorijenjeni u početnom stadiju slijeda događaja. 
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Slika 8: Osnovna dekompozicija rizika 

Izvor: The Markov Latent Effects Approach to Safety Assessment and Decision-Making, Sandia National Laboratories 2001.

Slijed događaja započinje s okruženjem u kojemu organizacija djeluje. Pod “okruženjem” se smatraju elementi koji oblikuju operativna stanja (financije, pravo, konkurencija, radnički sindikati, vremenski uvjeti, itd.) prema kojima se organizacija uspostavlja, nakon čega se definira operativna filozofija pomoću etike, komunikacijskog stila i osnovne politike (slika 8). Zatim slijedi implementacija koju označuju procesi donošenja odluke, analize i nalaza, nabavke sredstava, objekata i resursa te uspostave temeljnih uvjeta rada. Operativnost je proces koji sadrži neposredne opasnosti za sigurnost sustava, iako je opasnost dijelom predodređena uvjetima uspostavljenim u ranijim fazama. Upravo se zbog toga ovakav pristup naziva modelom “latentnih efekta” (10(.
5.2.2.2 Funkcionalna dekompozicija

Funkcionalna dekompozicija je temeljna dekompozicija pri analizi određenog sustava. Forma dekompozicije koja se pretežito koristi je IDEF0. Modularne funkcije visoke razine su menadžment, izvršavanje aktivnosti i dodjeljivanje resursa. Svaki modul ima ulaze, izlaze i funkcionalnost podržanu “mehanizmima” i upravljanu ”kontrolama”. Svaki se modul može fragmentirati do željene razine detalja (slika 9). 
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Slika 9: Osnovna funkcionalna dekompozicija 

Izvor: The Markov Latent Effects Approach to Safety Assessment and Decision-Making, Sandia National Laboratories 2001.

5.2.2.3 Arhitektura analize

Cjelokupna Markovljeva arhitektura sastoji se od dva dijela koja odgovaraju najvažnijim vrstama dekompozicije: jedna usmjerena prema riziku – struktura Markovljevih skrivenih efekata, te druga usmjerena prema performansama – IDEF0 struktura. Razlog korištenju dviju struktura je taj što se u svakom sigurnosnom sustavu postavljaju dva temeljna pitanja:
1. Da li su zadovoljeni funkcionalni zahtjevi (regulacije, pravila)?

2. Da li kulturalno opredjeljenje spram sigurnosti zadovoljava potrebe?

Ulazne varijable i ostale komponente IDEF0 sustava se u početnoj fazi ne pojavljuju. Individualni moduli u kategoriji “Rizika” se grupiraju u sedam grupa identificiranih u ASRATS
 projektu uzimajući u obzir tri osnovne Markovljeve kategorije, dok se moduli kategorije “Performanse” grupiraju u šest kategorija prema ASRATS-u, uzimajući u obzir pet osnovnih IDEF0 kategorija (10(.
Odjel za analize rizika američke zrakoplovne administracije (FAA
) pokrenuo je projekt Tehničke podrške za sigurnosnu analizu u zrakoplovstvu (ASRATS).
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Slika 10: Cjelokupna Markovljeva arhitektura 

Izvor: The Markov Latent Effects Approach to Safety Assessment and Decision-Making, Sandia National Laboratories 2001.
5.3 Određivanje parametara za kontinuirano unaprjeđenje prihvatljive razine sigurnosti
Međunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva je usvojila nove standarde SMS-a u zrakoplovnim organizacijama - zrakoplovnim kompanijama, organizacijama za održavanje zrakoplova, kontroli zračnog prometa i zračnim lukama. “Prema novim standardima, procjena rizika ima glavnu ulogu u SMS-u.” [8]. 

Radna grupa ARMS
 uspostavljena je 2007. s ciljem razvoja nove, unaprijeđene metodologije za operativnu procjenu rizika. Primarni je zadatak grupe razvoj metodologije za zrakoplovne kompanije. Metodologija ARMS je potpuno primjenjiva i za ostale zrakoplovne organizacije[8].
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Slika 11: Proces ARMS metodologije procjene rizika

Izvor: Methodology for Operational Risk Assessment, ARMS Working Group, 2007-2010.

Metodologija definira cjelokupni proces operativne procjene rizika i opisuje svaki korak procesa. Proces procjene započinje s klasifikacijom rizika događaja (ERC
) koji predstavlja prvi pregled događaja u smislu hitnosti i potrebe za daljnjim istraživanjem događaja. Ovaj korak procesa također pridodaje svakom događaju vrijednost rizika, koja je potrebna za izradu sigurnosnih indikatora kojima se izražava rizik (slika 11). 
Sljedeći korak je analiza podataka s ciljem identificiranja trenutnih sigurnosnih problema (slika 11). Nadalje, ti se problemi sigurnosti detaljno procjenjuju prema riziku pomoću Procjene Problema Sigurnosti prema Riziku (SIRA).

Cijeli proces omogućuje identificiranje svake potrebne sigurnosne intervencije, izradu registra za praćenje rizika i sigurnosnih intervencija, te omogućava funkciju praćenja performansi sustava (slika 11). 
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Slika 12: ERC matrica

Izvor:  Methodology for Operational Risk Assessment, ARMS Working Group, 2007-2010

“ERC i SIRA se temelje na novim koncepcijama koji procjenu rizika čine konceptualno robusnijom, ali istovremeno pragmatičnijom i jednostavnijom.”[8].
Proces procjene rizika oduvijek je bio najkompliciraniji dio procesa upravljanja rizikom. Razlog tome leži u subjektivnošću određivanja ozbiljnosti posljedica potencijalne opasnosti i nedostatak kvantitativnih informacija o vjerojatnostima pojave opasnih događaja.

ARMS metodologija se može sažeti u pet ključnih točaka [8]:

· Cjelokupni proces procjene rizika od početka do kraja, koji započinje identifikacijom rizika i vodi do sigurnosnih akcija tj. intervencija, potpuno je definiran i djeluje kao „kralježnica“ metodologije;
· Svi novi nadolazeći podaci o događajima vezanim za ugrožavanje sigurnosti moraju se analizirati u prihvatljivom vremenskom periodu, tako da se omogući promptna reakcija na bilo kakav hitni problem. Zadatak je sustava klasifikacije rizika događaja (ERC) omogućavanje brze inicijalne procjene stupnja rizika pojedinog događaja i predstavlja prvi korak u ARMS procesu procjene rizika (slika 12). Rezultat procjene je klasifikacija rizika, kojom se identificira potrebna akcija i kvantitativna, numerička vrijednost rizika (ERC indeks rizika), koja se koristi u kvantitativnoj analizi rizika. Nakon procjene rizika, identificirani rizici događaja se pohranjuju u bazu podataka sigurnosti;
· Analiza podataka o zrakoplovnim incidentima iz prošlosti te klasifikacija rizika vezanih za te incidente;
· Fokus analize podataka o sigurnosti je identifikacija problema sigurnosti koji mogu utjecati na trenutne operacije; 

· Svi identificirani problemi sigurnosti procjenjuju se na temelju rizika pomoću SIRA metode. Konceptualni okvir za procjenu rizika je nova metoda proračuna rizika kao produkta četiri utjecajna čimbenika - prevencija, izbjegavanje, sanacija i minimalizacija gubitaka, koja se koristi umjesto stare metode (rizik = vjerojatnost događaja x težina posljedica). Novi konceptualni okvir uključuje i kontrolu rizika u procesu procjene rizika. Krajnji rezultat SIRA-e je kvantificirana vrijednost rizika za svaki problem sigurnosti (slika 13).
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Slika 13: SIRA

Izvor: Methodology for Operational Risk Assessment, ARMS Working Group, 2007-2010

“Prioritet ARMS metodologije je smanjenje subjektivne inherentnosti u postojećim metodama procjene rizika, što se postiže u tri koraka”[8] (slika 11):

· Kod klasifikacije rizika događaja (ERC-a), sve skrivene okolnosti koje dovode do nepoželjnog događaja su poznate i razmatraju se takve kakve jesu, čime se subjektivnost vezana za određivanje vjerojatnosti pojave događaja koji ugrožava sigurnost uvelike umanjuje;

· ERC identificira vjerojatnost pojave događaja koji ugrožava sigurnost analizirajući i akcije tj. intervencije koje sprječavaju pojavu tog događaja;

· U procesu procjene odnosa sigurnosti prema riziku tj. SIRA-e, analitičar definira problem sigurnosti i njegovu domenu prije početka analize jer je precizno definiran problem sigurnosti lakše kvantitativno procijeniti. “Pažljiva definicija osigurava da se procjena rizika više temelji na činjenicama, a manje na pretpostavkama i nagađanju.”[8].
6 Rezultati

S ciljem boljeg uvida u operativno korištenje proaktivnih i prediktivnih načina upravljanja sigurnošću, kao ilustrativni primjer je izvršena funkcionalna dekompozicija procesa u jednoj fiktivnoj zrakoplovnoj kompaniji. 

Prilikom korištenja smjernica za funkcionalnu dekompoziciju zrakoplovne kompanije, korišten je dokument Model sustava operacija zrakoplovnih prijevoznika (ACOSM
).
Ciljevi ACOSM-a su:

· razvoj modela sustavnog inženjeringa, primjenom IDEF0 standarda, koji demonstrira procese i međuodnose funkcija zrakoplovnog prijevoznika, koji će biti korišteni pri razvoju mjera performansi i indikatora sigurnosti, i

· postavljanje jedinstvenih definicija i terminologije za procese zrakoplovnih kompanija, kako bi se olakšalo razumijevanje funkcija i operativnih aktivnosti zrakoplovne organizacije(14(.

Detaljnija analiza Markovljevog hibridnog modela iz dokumenta “The Markov Latent Effects Approach to Safety Assessment and Decision-Making”, posebno dijela o performansama, daje pretpostavke za pojedine pokazatelje, koji se mogu koristiti u svrhu proaktivnog praćenja stanja sustava. Osim primjera, kojim se opisuje način odabira pokazatelja, pomoću programskog alata SIRA analiziraju se mogući scenariji događaja zbog ugradnje nestandardnog djela na zrakoplov.

Primjer

Kako bi se dobili podaci potrebni za ocjenjivanje rizika pojedinih pokazatelja u Markovljevom hibridnom modelu, analizira se proces 3.2.4 Evaluacije Kvarova zrakoplova, koji je dio složenijeg procesa 3.2 Evaluacija Zrakoplova, obrađenom u izvoru “The Markov Latent Effects Approach to Safety Assessment and Decision-Making”. 

Evaluacija zrakoplova je proces koji se sastoji od zrakoplovne inspekcije, testova i evaluacije. Procesom se utvrđuje plovidbenost zrakoplova, da li se eventualne korekcije nesukladnosti mogu odgoditi, te da li su korektivne akcije vezane za linijsko održavanje (stajanka) ili standardno održavanje (hangar). Također se vrši procjenjivanje potrebnih resursa i njihova dostupnost (14(.
Evaluacija zrakoplova daje važne informacije, poput potrebnog vremena za popravak zrakoplova te mjesta na kojemu se pregled mora obaviti, koje koriste i druge organizacijske jedinice poput Odjela za izradu planova leta. 

Pokazatelji do kojih se želi doći su slijedeći:

· Broj prekovremenih sati;
· Broj kvarova, koji su detektirani naknadno odnosno tijekom popravka;
· Odnos evaluiranih kvarova i naknadno utvrđenih kvarova.
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Slika 14: Igrafx sučelje

Izvor: Igrafx program

Za opisivanje procesa korišten je program Igrafx, koji za prikazivanje procesa koristi IDEF0 metodu. Sučelje mu je bazirano na istom konceptu kao i većina programa, koji za rad koriste Windows platformu (slika 14).

Sučelje programa Igrafx se sastoji od standardnog izbornika pri gornjem dijelu ekrana koji sadrži elemente poput File, Edit, Tool itd. Pod standardnim postavkama, na lijevoj strani prozora se nalaze alati, kojima se stvaraju aktivnosti, koje se pak povezuju tokovima informacija. Različitim alatima je moguće definirati resurse, vrste aktivnosti, načine na koje će se aktivnosti obavljati i razne druge postavke potrebne za simulaciju procesa.  Zbog boljeg prikaza i bržeg uvida u proces, na raspolaganju je mogućnost mijenjanja boja aktivnosti i odjela. Nakon postavljanja početnih uvjeta, obavlja se simulacija za zadane uvjete. Mijenjanjem postavki procesa poput uvođenja novih aktivnosti, mijenjanjem raspoloživosti resursa te vremena potrebnog za obavljanje određenih aktivnosti, dobiveni rezultati ponovljenih simulacija se uspoređuju sa rezultatima inicijalne simulacije. 

Prilikom definiranja procesa, uzete su slijedeće postavke u obzir:
· Vrijeme potrebno za obavljanje 50-satnog pregleda je 5 sati;
· Prosječan broj kvarova ustanovljen na temelju informacija iz Tehničke knjižice zrakoplova (TLB
), a evaluirano procesom Evaluacije kvarova je 6;
· Vrijeme potrebno da se izvrši popravak kvarova je funkcija normalne distribucije sa aritmetičkom sredinom od 40 minuta i standardnom devijacijom od 15 minuta.
Pretpostavke za 50-satni pregled odgovaraju propisanom vremenu za zrakoplov Cessna 172, dok su podaci za prosječan broj kvarova i vrijeme potrebno za popravak dobiveni iz razgovora sa mehaničarima pri organizaciji za održavanje zrakoplova Aerostandard.

Grafički prikaz procesa održavanja je na slici 15.
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Slika 15: Grafički prikaz procesa održavanja

Izvor: Igrafx program

Osim korištenja dobivenih pokazatelja pri analizi rizika, moguće ih je koristiti kako bi se pokrenuli neki drugi procesi u organizaciji. Jedan takav proces je Training Requirements odnosno Potrebe za obukom. U tom slučaju, povećanjem broja naknadno utvrđenih kvarova narasla bi potreba za obukom, kako bi se svi kvarovi mogli otkriti u procesu Evaluacije. U suprotnome, jedna od posljedica bi bila i probijanja rokova, koji se postavljaju upravo u procesu evaluacije. 
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Slika 16: Rezultati simulacije procesa Evaluacije

Izvor: Igrafx program

Prije praćenja aktivnosti procesa, potrebno je postaviti kriterije uspješnosti procesa. Tako je za ovaj primjer odabrano:
· Točnost evaluacije broja kvarova – mjerilo postotaka naknadno utvrđenih kvarova u odnosu na kvarove utvrđene evaluacijom, ujedno pokazatelj za Training Quality (15 posto);
· Točnost evaluacije potrebnog vremena za otklanjanje kvarova – mjerilo je broj prekovremenih sati, ujedno pokazatelj za Workload (manje od 60 minuta).
Simulacijama se opisuju krajnje vrijednosti mogućih ishoda, kako bi se istražile procedure i akcije koje nastupaju postizanjem tih vrijednosti. Upravo zbog toga, simulacijom se tendira prekoračiti kriteriji uspješnosti procesa, dovođenjem postotka naknadno utvrđenih kvarova iznad prihvatljive razine. 

Na slici 17 je vidljivo kako je zbog uvođenja naknadno utvrđenog kvara potreban prekovremeni rad te se istovremeno povećava iskorištenje resursa a samim time i opterećenje. 

U ovom slučaju, u simulaciji 2, postotak naknadno utvrđenih kvarova u odnosu na kvarove utvrđenih evaluacijom iznosi 50 posto, dok je u simulaciji 3 iznosi 83 posto. Time se dobio pokazatelj kojemu se može dodijeliti numerička vrijednost faktora rizika. 
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Slika 17: Rezultati simulacije procesa sa naknadno otkrivenim kvarovima
Izvor: Igrafx program

Istraživanje procesa dodjeljivanja numeričke vrijednosti je pokazalo da postoje tri najbolja načina za definiranje pokazatelja rizika. Radi se o kvantitativnoj i kvalitativnoj metodi, te o metodi višestrukog izbora. Poželjno je korištenje svih triju metoda, kako bi rezultat bio u što većoj mjeri oslobođen subjektivnih pretpostavki. Poželjno je da kvalitativna metoda i metoda višestrukih izbora sadrži pomagala za pravilno korištenje, kako bi se mogao usporediti analizirani primjer sa već postojećim primjerom, s ciljem dostizanja univerzalnosti i komparativnosti. 

Važno je napomenuti da pored svih pomagala pri dodjeljivanju numeričkih vrijednosti, veliku važnost ima iskustvo osobe koja vrši dodjeljivanje. Bez iskustva, osoba nema pravilnu percepciju razvoja ishoda, te se u tom slučaju javlja mogućnost pogreške, koju pomagala ne mogu spriječiti.

Pravilno dodijeljene numeričke vrijednosti imaju slijedeće odlike:

· osjetljivost: odgovarajuća povezanost s promjenama;
· stabilnost: stabilnost ukoliko je sustav stabilan;
· pouzdanost: isti rezultati u istim okolnostima;
· ispravnost: dodjeljivanje numeričke vrijednosti je moguće;
· efektivnost: mjerenja su prihvatljiva sa ekonomskog aspekta;
· komparativnost: osjetljivost na promjene pod utjecajem drugih cimbenika i okolnosti;
· iskoristivost: mogućnost daljnjeg korištenja dobivene numeričke vrijednosti. 

Tablica 4: Primjer matrice analize rizika s razlozima prekovremenog rada.

	
	Prekovremeni rad (minute)
	

	RAZLOG PREKOVREMENOG RADA
	0.5
	0.6
	0.8
	0.9
	1
	Potpuni nedostatak/nedostupnost dijelova i opreme

	
	0.4
	0.5
	0.7
	0.8
	0.9
	Veći nedostatak/nedostupnost resursa, dijelova i opreme

	
	0.3
	0.4
	0.5
	0.7
	0.8
	Djelomični nedostatak/nedostupnost resursa, dijelova i opreme

	
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	Manji nedostatak/nedostupnost resursa, dijelova i opreme

	
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	Irelevantni razlozi

	
	<30
	<60
	<120
	<180
	<250
	


Primjer pomagala za određivanje faktora sigurnosti prikazan je u tablici 4. Pod pretpostavkom da je razlog prekovremenog rada u simulaciji 2 djelomični nedostatak opreme uz vrijeme trajanja rada od 101,97 minuta (101 minuta i 58 sekundi) dobiva se koeficijent sigurnosti 0,5. 

Pod pretpostavkom da je razlog prekovremenog rada u simulaciji 3 veći nedostatak opreme uz vrijeme trajanja rada od 200,97 min (200 minuta i 58 sekundi) dobiva se koeficijent sigurnosti 0,8. 

Slična pomagala se mogu koristiti i pri dodjeljivanju koeficijenta sigurnosti ostalim analiziranim podacima poput postotka naknadno utvrđenih kvarova u odnosu na kvarove utvrđene evaluacijom.
Dodijeljene vrijednosti se zatim uvode u Markovljev hibridni model, kako bi se dobila agregacija svih pokazatelja u modelu, odnosno kako bi promjena te vrijednosti bila prediktivni pokazatelj sigurnosti, uz analizu važnosti i osjetljivosti svakog pojedinog pokazatelja za konkretni slučaj.

Također, još jedan od proaktivnih načina za unaprjeđenje i održavanje zadovoljavajuće razine sigurnosti može se prikazati na primjeru praćenja i analiziranja pokazatelja performansi određenog procesa ili cjelokupnog sustava. 
Za analizu se koristi prethodni proces evaluacije zrakoplova, odnosno proces održavanja prikazan na slici 15. U ovom slučaju se provode tri simulacije, bazni su podaci simulacije 1 iz prethodnog primjera (slika 16), u simulaciji 2 se procesuiraju tri naknadno utvrđena kvara, dok se u simulaciji 3 procesuira pet naknadno utvrđenih kvarova, što rezultira povećanim radnim opterećenjem mehaničara odnosno povećanjem broja prekovremenih sati (slika 17).
Cilj ove analize je prikaz radnog opterećenja mehaničara, broja prekovremenih sati i koeficijenta razine sigurnosti u odnosu na rizik. Kao pomagalo za dodjeljivanje numeričke vrijednosti rizika, razine rizika i potrebnih akcija za prevenciju nesreće, u ovom slučaju se koriti prilagođena Matrica analize rizika 
Postupak analize je takav da se simulacijama 2 i 3 namjerno prekoračuju nominalne vrijednosti broja prekovremenih sati, slijedom čega se rezultatima simulacija 1,2 i 3 dodjeljuju kvantitativne i kvalitativne vrijednosti rizika.
Slika 17 prikazuje rezultate simulacija. Simulacijom 1 nisu prekoračene granične vrijednosti, dok su simulacijama 2 i 3 prekoračene vrijednosti broja prekovremenih sati.

Tablica 5: Preporučene akcije slijedom analize rizika

	VRIJEDNOSTI
	RAZINE RIZIKA
	AKCIJE

	10-60 min
	Minimalan rizik
	Nastaviti s aktivnošću nakon razmatranja svih elemenata rizika

	70-140 min
	Srednji rizik
	Nastaviti s aktivnošću te poduzeti odgovarajuće akcije za kontrolu rizika

	150-250 min
	Maksimalan rizik
	STOP: Prekid svih aktivnosti sve dok se ne implementiraju odgovarajuće mjere za smanjene rizika na prihvatljivu razinu


Uvrštavanjem rezultata simulacija, odnosno broja prekovremenih sati (izraženih u minutama) u Matricu analize rizika, dobiva se kvantitativna i kvalitativna vrijednost rizika, te prijedlog odgovarajuće akcije za smanjenje rizika (tablica 5):
· Simulacija 1: nema prekovremenih sati, rezultati se nalaze u „zelenom“ području i predstavljaju minimalan rizik. Preporučen je nastavak aktivnosti nakon razmatranja svih elemenata rizika.

· Simulacija 2: broj prekovremenih sati iznosi 101,97 minuta, rezultati se nalaze u „žutom“ području i predstavljaju srednju razinu rizika. Preporučen je nastavak aktivnosti i poduzimanje odgovarajuće akcije za kontrolu rizika 

· Simulacija 3: broj prekovremenih sati iznosi 200,79 minuta, rezultati se nalaze u „crvenom“ području i predstavljaju maksimalan rizik. Preporučen je prekid svih aktivnosti sve dok se ne implementiraju odgovarajuće mjere za smanjene rizika na prihvatljivu razinu.

Konkretan primjer primjene proaktivnih metoda nalazi se u sustavu upravljanja sigurnošću zrakoplovne kompanije Dubrovnik Airline, koja razvija sustav za operativnu procjenu rizika primjenom metode Markovljevih lanaca.

Jedan od relevantnih ishoda procesa su zahtjevi za resursima mehaničara, te vrijeme rezervirano za otklanjanje nedostatka na zrakoplovu. Kontrolni čimbenici, koji utječu na taj ishod su program održavanja i komercijalni plan (rutiranje zrakoplova – „Routing“). Program održavanja sadrži podatke o zahtijevanim resursima za rutinske radove. Na to se dodaje vrijeme popravka na temelju evaluacije nedostatka. Komercijalni plan/ruting zrakoplova je važan jer o njemu ovisi raspoloživo vrijeme i lokacija popravka, pa time i potrebni/raspoloživi resursi. Ulazni podatak o kojemu ovisi rezultat procesa je dijagnoza nedostatka na zrakoplovu, koja se temelji na podacima o zrakoplovu tj. TLB-u i odgođenim nedostacima. Mehanizam kojim se realizira proces je služba kontrole održavanja.

Kao kriterij uspješnosti procesa koriste se slijedeće pretpostavke:

1. Točnost dijagnoze nedostatka - mjerilo je postotak otklonjenih nedostataka is prvog pokušaja, ujedno pokazatelj za Maintenance Release M106 i Training Quality M76 (očekivana vrijednost: više od 95 posto) ;

2. Točnost evaluacije nedostatka – mjerilo je postotak kašnjenja u odnosu na rezervirano vrijeme za otklanjanje nedostatka, ujedno pokazatelj za Workload M158 (očekivana vrijednost: manje od 10 posto); 
3. Prosječan broj nedostataka na zrakoplovu koji su odgođeni zbog netočnosti u evaluaciji (materijal, oprema, alati, vremenski plan,  metoda, potrebna kvalifikacija) bi bio pokazatelj za Margins M59 (očekivana vrijednost: manje od jedan na 1000 sati leta).

Za primjer korištenja SIRA alata može se uzeti fiktivni događaj gdje je rukovodstvo zrakoplovne kompanije odlučilo da se izvrši ugradnja posebne konstrukcije nosača kamere koja će se koristiti prilikom panoramskih letova, kako bi se moglo vršiti snimanje okolnog terena iz zraka. Kako se ugradnjom nosača implicira promjena mase i performansi zrakoplova, potrebno je izvršiti analizu rizika slijedom preinake zrakoplova.

Pošto se radi događaju za koji ne postoje arhivski podaci kojima bi se mogla utvrditi razina sigurnosti, potrebno je izraditi moguće scenarije s nepovoljnim ishodom, koji će se zatim procesirati pomoću SIRA alata.

Bitno je uzeti sve moguće scenarije pojedinačno analizirati SIRA alatom. Scenarij koji dobije najlošiju ocjenu rizika se uzima kao referentni, ali se ne smiju zanemariti ni oni scenariji koji dobiju ocjenu „Unaprijediti“.

Scenarij 1:

Prilikom slijetanja zrakoplova sa ugrađenim nosačem za kameru, zbog iznenadnog, neprognoziranog udara leđnog vjetra, brzina slijetanja zrakoplova se naglo povećala što je rezultiralo tzv. „tvrdim“ slijetanjem. Vjerojatnost takvog događaja je 1/100.

„Tvrdo“ slijetanje uzrokuje puknuće nosača, čiji dijelovi oštećuju gumu, što dovodi do skretanja zrakoplova u lijevu stranu iz razloga što se konstrukcija nosača ugrađuje ispred lijevog kotača, u ravnini s istim. Vjerojatnost puknuća konstrukcije zbog “tvrdog” slijetanja je 1/10.
Upravljivost zrakoplovom bitno je narušena, te pilot gubi kontrolu nad upravljačem zbog čega postoji mogućnost da zrakoplov izleti sa uzletno sletne staze. Ukoliko pilot ne uspije povratiti kontrolu nad upravljanjem te istovremeno smanjiti brzinu, odnosno zaustaviti kretanje zrakoplova, letjelica će prijeći sa uzletno sletne staze na travnatu površinu u okruženju. Vjerojatnost da pilot neće uspjeti održati zrakoplov na uzletno sletnoj stazi iznosi 1/10 .
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Slika 18: SIRA alat za scenarij 1

Izvor: http://www.skybrary.aero/index.php/ARMS_Methodology_for_Risk_Assessment
Iako je brzina slijetanja zrakoplova Cessna 172 relativno manja u odnosu na veće zrakoplove, zbog već uništenog lijevog kotača zrakoplov će pretrpjeti znatniju štetu, dok će ugodnost putnika biti narušena, a moguće su i manje ozljede osoba u zrakoplovu. 

SIRA alat sa podacima za prvi scenarij prikazan je na slici 18.
Scenarij 2:

Ugradnjom nosača kamere na zrakoplov, povećava se masa i ukupni otpor zrakoplova, koji je nesimetričnog karaktera, čime su se degradirale performanse zrakoplova. Zbog zahtjeva manjih brzina u prilaznoj proceduri za slijetanje, te degradiranih performansi zrakoplova, prilikom pojave iznenadnog udara čeonog vjetra javlja se nagli gubitak uzgona. Vjerojatnost pojave takvog događaja je 1/100.

Ukoliko je pilot svjestan razvoja događaja, pokušat će spriječiti gubitak uzgona povećanjem brzine i smanjenjem napadnog kuta zrakoplova. Vjerojatnost da pilot neće uspjeti zadržati potrebni koeficijent uzgona iznosi 1/10.

Ukoliko gubitak uzgona ipak nastupi, potrebno je regenerirati silu uzgona. To se postiže postavljanjem u položaj nultog napadnog kuta i razvijanjem maksimalne snage motora. Stoga što je prije gubitka uzgona napadni kut već smanjen, a snaga motora povećana te dok istovremeno pilot ima razvijenu svijest o mogućem gubitku uzgona, vjerojatnost da pilot neće uspjeti povratiti uzgon iznosi 1/100.

Najgori mogući ishod ovakvog scenarija je da pilot ne uspije povratiti uzgon, te nastupa udar zrakoplova u zemlju sa katastrofalnim, smrtnim posljedicama.

SIRA alat sa podacima za drugi scenarij prikazan je na slici 19.
Nakon upisivanja potrebnih podataka u SIRA program, dobivaju se rezultati o riziku pojedinog scenarija. Iz priloženih slika je vidljivo da je preporučena akcija za scenarij 1 „Improve“ odnosno „Unaprijediti“, dok je za scenarij 2 preporučljivo zaustaviti proces. Razlike u rezultatima su prvenstveno zbog činjenice da je u scenariju 2 ishod mnogo teži od ishoda u scenariju 1.

Zaključak analize podataka o zrakoplovnim nesrećama je da se više od 50 posto zrakoplovnih nesreća sa fatalnim posljedicama dogodilo u fazi završnog prilaza i slijetanja [15]. Posljedice nesreća su uglavnom mnogo veće kada je zrakoplov u letu nego kada se nesreća dogodi na tlu. 
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Slika 19: SIRA alat za scenarij 2

Izvor: http://www.skybrary.aero/index.php/ARMS_Methodology_for_Risk_Assessment
Korektivne akcije kojima se sprječava nesreća zbog puknuća gume bi mogle biti:

· Pojačavanje spoja nosača i trupa, te samog nosača; 

· Smanjenje mogućnosti nastanka krhotina koje mogu oštetiti gumu;

· Postavljanje nosača na neko drugo mjesto, koje neće predstavljati potencijalnu opasnost.

Korektivne akcije kojima se sprječava nesreća zbog gubitka uzgona bi mogle biti:

· Povećanje prilazne brzine;

· Smanjenje ukupnog otpora nosača kamere;

· Izbjegavanje slijetanja pri neočekivanim promjenama jakosti čeonog vjetra.

7 Rasprava

Međunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva normirala je uspostavu sustava upravljanja sigurnošću u operativi zračnog prometa te definirala faznu implementaciju proaktivne koncepcije sigurnosnog menadžmenta. U znanstvenoj teoriji proaktivna koncepcija prethodi prediktivnoj i generativnoj koncepciji sigurnosnog menadžmenta, a instrumenti te tranzicije označeni su specifikumima pojedinih razvojnih faza – od razvoja sigurnosne kulture, preko sustava upravljanja greškama do sustava upravljanja rizicima. 

Problematika uspostave i unaprjeđenja sustava upravljanja sigurnošću u operativi zračnog prometa dodatno je usložnjena zbog nepostojanje metodologije metričkog definiranja sigurnosnih indikacija, koja bi trebala biti temelj kontinuiranog praćenja i unaprjeđenja sigurnosti. Metodologija evaluacije i optimiranja sigurnosnih indikacija i performansi u operativi zračnog prometa, te primjenjivi programski alati nisu postulirani ni na regionalnim, ni na nacionalnim razinama. Stoga je izbor, a i razvoj primjenjivih metoda za ostvarivanje sigurnosnih ciljeva delegiran na razinu operatera. ICAO dopušta korištenje svih metoda koje pariraju implementacijske okvire postavljene u priručniku o SMS-u. 

Kako su na nacionalnoj razini rokovi za implementaciju sustava upravljanja sigurnošću u operativi zračnog prometa postavljeni za početak 2012., veoma je malo raspoloživih podataka na temelju kojih bi se mogla sustavnije istražiti i elaborirati problematika uvođenja SMS-a. Zbog toga se u radu tretiraju aplikativne metode za opis i dekompoziciju organizacije i procesa te prikaz i simulaciju procesa IDEF0, kompleks metoda za klasifikaciju rizika ERC, za analizu i simulaciju različitih scenarija događaja te metoda za procjenu sigurnosnih pokazatelja prema riziku pojavnosti SIRA, kao i modeliranja korektivnih akcija. 

Rezultati istraživanja u radu potvrđuju hipotezu prediktivne primjene sigurnosnih indikacija u operativnom upravljanju. Osim korištenja rezultata rada u operativne svrhe, otvara se tematski i metodološki prostor za istraživanje pojedinih operativnih segmenata. 

U radu je obrađen mali uzorak pokazatelja čije su vrijednosti određene proizvoljno u realnim granicama, ali je načinom izbora i daljnjom obradom pokazatelja ispunjen zahtjev za jezgrovitošću i time nadoknađen nedostatak konkretnih podataka iz prakse.
8 Zaključak

Zrakoplovne organizacije su od samih početaka zrakoplovstva suočene s problemima ekonomičnosti i sigurnosti. Ekonomičnost i sigurnost su dva obrnuto proporcionalna pojma, tako da su do nedavno zrakoplovne organizacije inzistirale na povećanju ekonomičnosti, što je u velikom broju slučajeva rezultiralo zrakoplovnim incidentima i nesrećama. U takvim su slučajevima troškovi saniranja poslijedica zrakoplovne nesreće ili incidenta rezultirali velikim financijskim problemima za zrakoplovnu organizaciju i nerijetko bankrotiranjem zrakoplovne organizacije. 
Sustav upravljanja sigurnošću je sustav koji je ponudio riješenje problema ekonomičnosti i sigurnosti, a na način da povećanim ulaganjem u sigurnost smanjuje vjerojatnost zrakoplovnog incidenta ili nesreće, s krajnjim rezultatom povećanja ekonomičnosti.
S obzirom na nedorečenost međunarodne i nacionalne regulative, te s obzirom na ne postojanje standardizirane metodologije za provedbu SMS-a, odnosno za unaprijeđenje Prihvatljive razine sigurnosti, u radu su opisane i objašnjene potencijalne metode koje bi se mogle koristiti. 

U ovom radu se elaborira postupak pridruživanja analitičkih pokazatelja performansi sustava, subjektivnim i empirijskim metodama, a s ciljem dobivanja agregacije svih pokazatelja u modelu. Tako se potvrđuje hipoteza da promjena vrijednosti agregiranih pokazatelja performansi ujedno postaje prediktivni pokazatelj sigurnosti uz analizu važnosti i osjetljivosti pojedinog pokazatelja u konkretnom slučaju. .

Također, ovim radom je obuhvaćena i razrada unaprijeđene verzije metode procjene rizika, koja kao izlazni parametar koristi grafički pokazatelj razine rizika kojima se pokreću odgovarajući procesi.
Svrha ovog rada je približiti tematiku upravljanja sigurnošću svim operaterima u zračnom prometu, te na temelju opisanih, objašnjenih i simuliranih metoda olakšati odabir pojedine metode zrakoplovnim operaterima.
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Identifikacija pokazatelja performansi s ciljem optimiranja Prihvatljive razine sigurnosti u operativi zračnog prometa

Sustav upravljanja sigurnošću (SMS) je organizacijski pristup pojmu sigurnosti, tj. sustavan, eksplicitan i vrlo detaljan proces upravljanja rizikom i sigurnošću. Temeljni princip SMS-a je postavljanje ciljeva i planova te analiza rada i performansi. Osnovna prednost SMS sustava je njegova ukomponiranost u samu strukturu organizacije, tako da se utječe na kulturu zaposlenih.

Sukladno obvezama i zahtjevima predviđenima u faznoj implementaciji SMS-a, ovim radom je definirana metodologija identificiranja pokazatelja performansi sustava s ciljem optimiranja Prihvatljive razine sigurnosti u operativi zračnog prometa.

Ovim radom je prikazan postupak pridruživanja analitičkih pokazatelja performansi sustava, subjektivnim i empirijskim metodama, s ciljem agregacije svih pokazatelja u modelu, kako bi se potvrdila hipoteza da promjena vrijednosti agregiranih pokazatelja postaje prediktivni pokazatelj sigurnosti uz analizu važnosti i osjetljivosti pojedinog pokazatelja u konkretnom slučaju.

Također, ovim radom je obuhvaćena i razrada unaprijeđene verzije metode procjene rizika, koja kao izlazni parametar koristi grafički pokazatelj razine rizika kojima se pokreću odgovarajući procesi.

Svrha ovog rada je približiti tematiku upravljanja sigurnošću svim operaterima u zračnom prometu, te na temelju metodološkog opisa, elaboracija i simulacija olakšati odabir primjenjivih metoda u sustavu upravljanja sigurnošću zrakoplovnih operatera.

Ključne riječi: Zračni promet, Sustav upravljanja sigurnošću, Prihvatljiva razina sigurnosti, pokazatelji performansi, metode procjene rizika.
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Identification of performance indicators aimed to optimization of Acceptable Level of Safety in air traffic operation

Safety management system (SMS) is organisational approach to the safety issue; a systematic, explicit and very detailed process of risk and safety management. SMS's  main tasks are goal setting and planning, as well as work and performance analysis. The main advantage of SMS system is its integration into organisational structure, so that it affects the culture of employees. 

In accordance with obligations and requests defined in the second phase of SMS implementation, this paper defines problem solving methodology of identifying performance indicators in the system,  aiming to optimize the Acceptable level of safety in air traffic operation. 

This paper demonstrates the joining procedure of analytical performance indicators by subjective and empirical methods, aiming to aggregate all the indicators within the model, in order to confirm the hypothesis that the change of values in aggregated indicators predicts safety, along with the analysis of importance and sensitivity of a specific indicator in the particular case. 

The paper also shows the elaboration of an improved version of risk assessment method, which uses a graphic indicator of risk level as exit parameter to initiate appropriate processes.

The purpose of this paper is to unfold the issue of safety management to all air traffic operators, and based on methodological descriptions, explanations and simulations to facilitate the ability of  the air traffic operators to choose a applicative method. 

Keywords: Air traffic, Safety Management System, Acceptable Level of Safety, performance indicators, risk assessment methods.

� SMS – Safety Management System


� SIRA - Safety Issue Risk Assessment


� ICAO – International Civil Aviation Organization


� SSP – State Safety Programme


� Joint requirements of European Commision(EC� Uredba 2096/2005)


� SES – Single European Sky


� ESARR – EUROCONTROL Safety Regulatory Requirement


� ATS – Air Traffic Services


� QMS – Quality Management System


� CCAA – Croatian Civil Aviation Agency


� AloS – Acceptable Level of Safety


� SMM-Safety Management Manual


� TCAS - Traffic Collision and Avoidance System


� Airprox - Air Proximity


� CFIT – Controlled Flight Into Terain 


� Nestabilizirani prilaz – procedura za slijetanje zrakoplova sa odstupanjem od prilazne putanje


� SARP – Standards and Recommended Practices


� IDEF0 – Integration Definition for Function Modeling


� ASRATS – Aviation Safety Risk Analysis Technical Support


� FAA – Federal Aviation Administration


� ARMS - Aviation Risk Management Solutions


� ERC - Event Risk Classification


� ACOSM - Air Carrier Operations System Model


� TLB – Technical Log Book
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