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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Целью проведения практических занятий является овладение 

научными методами анализа, систематизация и обобщение теоретических 

знаний, приобретенных при изучении материала по дисциплине 

«Эффективность процессов технической эксплуатации летательных 

аппаратов», получение навыков и умений применять теоретические знания к 

решению практических задач эксплуатации летательных аппаратов. 

1.2. Практические занятия включают решение задач анализа 

эффективности процессов технической эксплуатации (ПТЭ) летательных 

аппаратов  (ЛА). 

1.3. Пособие по каждому практическому занятию содержит название  

темы и цель работы, характеристики объекта, необходимые теоретические 

сведения по теме, методические указания по выполнению работы. По каждому 

практическому занятию предусмотрены варианты исходных данных, 

полученные в результате эксплуатационных наблюдений в Авиапредприятиях 

гражданской авиации.  

Выбор варианта задания производится согласно шифру зачетной книжки 

по последней цифре. Например, для шифра М82425, вариант № 5. Кроме того 

преподаватель может выдать обучающимся дополнительные варианты заданий. 

1.4. По результатам выполнения каждого практического занятия 

обучающиеся составляют отчет. Каждый отчет должен содержать тему и цель 

работы, исходные данные выполненного варианта, результаты расчетов в виде 

таблиц и графиков, выводы. Результаты расчетов приводятся в табличной 

форме, при этом, должны быть даны примеры расчетов с подстановкой 

исходных данных в расчетные формулы. Отчет подписывается обучающимся. 

 

2. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1- 4 часа 

Тема: Анализ эффективности процесса эксплуатации летательных 

аппаратов по показателям безотказности ЛА, безопасности и регулярности 

полетов. 

Цель: Практическое освоение методов анализа эффективности ПТЭ  ЛА 

по показателям безотказности ЛА, безопасности и регулярности полетов. 

2.1. Объект практического занятия.   

Объектом практического занятия являются ПТЭ ЛА авиапредприятия, 

имеющие иерархическую структуру. 

2.2. Техническое задание.  

Практическое занятие состоит из ряда заданий. 

2.2.1. Изучение основных теоретических сведений (п. 2.3), в том числе  

иерархической структуры ПТЭ ЛА и системы показателей его эффективности: 

привести определения основных понятий – процессный подход, процесс 

ТЭ ЛА (п. 2.3.1), иерархическая структура ПТЭ ЛА, уровни управления ПТЭ 

ЛА (п. 2.3.2), эффективность операции, показатель эффективности (п.2.3.3), 

раскрыть содержание иерархической структуры модели ПТЭ ЛА (п. 2.3.2);  
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изучить состав системы показателей эффективности ПТЭ ЛА  и 

обосновать выбор показателей безотказности ЛА, безопасности и регулярности 

полетов (п. 2.3. 3).  

2.2.2. Анализ эффективности ПТЭ ЛА по показателям безотказности ЛА, 

безопасности и регулярности полетов: 

сформировать исходные данные для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

показателям безотказности ЛА, безопасности и регулярности полетов для 

своего варианта (табл. 2.4);  

выполнить оценку показателей безотказности ЛА, безопасности и 

регулярности полетов по формулам табл. 2.3.  

Работа выполняется в соответствии с методическими рекомендациями, 

приведенными в п. 2.4. 

2.3. Основные теоретические сведения.   

2.3.1. Основные понятия, термины и определения. 

Процессный подход представляет собой применение в Авиапредприятиях 

системы ПТЭ ЛА  совместно с идентификацией этих процессов, их 

взаимодействием и управлением этими процессами (ГОСТ Р ИСО 9001-2015). 

Процесс технической эксплуатации ЛА  представляет собой  любую 

деятельность по технической эксплуатации ЛА, использующую ресурсы и 

управляемую для обеспечения способности превращать входящие элементы в 

выходящие. Совокупность взаимосвязанных ПТЭ ЛА образует 

последовательную во времени смену состояний эксплуатации в соответствии с 

принятой стратегией. 

2.3.2.  Формирование иерархической структуры  модели ПТЭ ЛА. 

При построении модели ПТЭ ЛА все этапы эксплуатации объекта следует 

разбить на непересекающиеся подмножества (состояния) , 1,
i

S i r .  

С формальной точки зрения выбор , 1,
i

S i r  должен подчиняться 

единственному условию: события «объект находится в состоянии  , 1,
i

S i r »  

образуют полную группу событий.  

Одним из вариантов выделения состояний   , 1,
i

S i r  является разбиение 

множества всех состояний технической эксплуатации ЛА на группы, в 

соответствии с порядком среднего времени пребывания в этих состояниях. 

Пусть, например, такое разбиение имеет вид:  

,
10 0
,..., rS s s 

 
 


 

,
11 10
,..., rr

S s s
 
  
 

 ,..., ,12 1 2
r rS s s 

  
 

,..., ,13 2
r rS s s 

  
   

(2.1) 

где  , ...,
0 r

S S  - время  пребывания объекта в состояниях из ,
0 1

S S  - порядка 

нескольких часов, в состояниях из  
2

S - порядка нескольких суток, из 
3

S - 

порядка нескольких недель и больше. 

Исходная структура ПТЭ ЛА (табл. 2.1) сформирована с учетом 

существующей в системе государственной статистической отчетности формы 

№ 34-ГА «Сведения о календарном времени самолетов, вертолетов».  В этой 
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ситуации совершенно ясно, что какие-либо меры по улучшению ПТЭ ЛА в 

состояниях групп ,
0 1

S S  можно обосновать и применить гораздо быстрее, чем  

соответствующие меры по отношению к группе  
2

S или 
3

S .  

При таком подходе следует строить модели ПТЭ ЛА на разных уровнях 

управления его иерархической структуры следующим образом (табл. 2.2): 

0-й уровень  
0

U  – состояния  
1

0
,..., ,

r
s s   

1-й уровень   
1

U – состояния   0 1
0 1

, ,..., ,r rS s s
  (2.2)

 

2-й уровень 
2

U – состояния    
1 1

1 2
, ,..., ,

r r
S s s


  

3-й уровень 
3

U – состояния     1 2 1
2

,..., ., r rS S s sU  

Это означает, что   

     1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3, ,U S S U S S S U S S S S  U U U U U U
.  (2.3) 

Тогда иерархическая структура модели ПТЭ ЛА может быть 

представлена в виде графа состояний и переходов управляемого ПТЭ ЛА (рис. 

2.3). Использование приведенных методических рекомендаций по построению 

модели управления ПТЭ ЛА направлено на повышение его эффективности. 

2.3.3. Эффективность ПТЭ ЛА. 

В теории эффективности систем формализация цели осуществляется 

путем введения множества параметров целеполагания тр
Y

, задающих желаемый 

(требуемый) результат, который может быть получен путем выполнения 

определенных действий по преобразованию некоторых ресурсов. Такую 

совокупность действий  называют операцией. Реальный результат операции Y  

может отличаться от требуемого тр
Y

. 

Эффективность операции есть степень соответствия реального результата 

требуемому или степень достижения цели операции. Показатель 

эффективности – мера степени соответствия реального результата операции 

требуемому  и мера достижения цели операции.  Целевой подход к управлению 

процессами ТЭ ЛА позволяет определить главную цель управления и 

расчленить ее на ряд подцелей с учетом иерархической структуры процесса 

эксплуатации ЛА.  

Результативность –  степень реализации запланированной деятельности и 

достижения запланированных результатов. 

Эффективность – связь между достигнутым результатом и 

использованными ресурсами. 

Главной целью управления ПТЭ ЛА является полное и своевременное 

удовлетворение потребностей авиапредприятия в исправных, соответствующих 

нормам летной годности  ЛА, обеспечение безопасности и регулярности 

полетов, интенсивности использования ЛА при минимальных затратах 

времени, труда и средств на реализацию ПТЭ ЛА. 
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Рис. 2.1.  Иерархическая структура модели ПТЭ ЛА: U0 – нулевой уровень  

управления (цикл использования по назначению), U1 – 1-ый уровень управления 

(оперативный цикл), U2 – 2-ой уровень управления (периодический цикл), U3 – 3-ий 

уровень управления (ремонтный цикл). Обозначения состояний приведены в табл. 2.1. 

  

Е 

А 

Г 

ТО 

М 

З 

ДВ 

ПР 

 

В 

Э 

Д 

Ж 

Ор 

Р 

ЖР 

Л/С 

 

U0(К) 

U1 

U2 

П 
ЕР 

U3 

 



9 
 

Степень достижения главной цели управления ПТЭ ЛА характеризуется 

системой показателей эффективности (табл. 2.3), включающей показатели: 

безотказности ЛА и безопасности полетов; регулярности отправления ЛА в 

рейсы;  использования ЛА по времени; экономичности ПТЭ ЛА. 

Частные показатели  
ikjП  дифференцированно оценивают степень влияния 

отдельных (частных) причин на эффективность процесса в целом (i-й 

функциональной системы, по k-й причине, на j-м уровне управления).  

Относительные показатели П  используются для оценки достигнутого 

уровня эффективности ПТЭ ЛА: 

бП П П , (а)  бП П П  (b) .             (2.4) 

где  П , 
бП  -значение  оцениваемого и базового показателей, соответственно. 

Применяется та формула, по которой значение относительного 

показателя увеличивается при повышении эффективности ПТЭ  ЛА. Например,  

для показателей ( )
j

P t , 
И j

K   используется формула (2.4 a), а для показателей   

1000П
K

,
 

уд j
 ,  формула (2.4 b).  

2.4. Методические рекомендации по выполнению практических занятий 

2.4.1. Вопросы, рекомендуемые к рассмотрению (ПЗ-1). 

1. Дайте определения понятий: процессный подход и ПТЭ ЛА. 

2. Что понимается под иерархической структурой ПТЭ ЛА? 

3. Какие непересекающиеся подмножества состояний выделяются в ПТЭ 

ЛА? 

4. Какие определены уровни управления ПТЭ ЛА? 

5. Какие главные цели управления ПТЭ ЛА? 

6. Что понимается под эффективностью ПТЭ ЛА? 

7. Что такое показатель эффективности ПТЭ ЛА (операции)? 

8. Какие виды показателей включает система показателей эффективности 

ПТЭ ЛА? 

9. Какие показатели эффективности ПТЭ ЛА характеризуют 

безотказность ЛА и безопасность полетов? 

10. Какие показатели эффективности процесса ТЭ ЛА характеризуют 

регулярность отправления ЛА в рейсы? 

11. Какие источники информации используются для анализа 

безотказности ЛА и безопасности полетов? 

12. Какие источники информации используются для анализа 

регулярности  отправления ЛА в рейсы? 

13. Какие формулы используются для оценки показателей безотказности 

ЛА и безопасности полетов? 

14. Какие формулы используются для оценки показателей регулярности 

отправления ЛА в рейсы? 
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2.4.2. Изучение иерархической структуры ПТЭ ЛА и системы показателей 

его эффективности:  

определение основных понятий – процессный подход, ПТЭ ЛА (п. 2.3.1),  

иерархическая структура ПТЭ ЛА, уровни управления ПТЭ ЛА (п. 2.3.2), 

эффективность операции, показатель эффективности (п. 2.3.3); 

раскрытие содержания иерархической структуры модели ПТЭ ЛА 

(п.2.3.2), порядка разбиения множества состояний ПТЭ ЛА на 

непересекающиеся подмножества (2.1) и определения уровней управления (2.2, 

2.3),  ознакомление с моделью ПТЭ ЛА  в форме графа его состояний и 

переходов (рис. 2.1); 

изучение системы показателей эффективности ПТЭ ЛА  и обоснование 

выбора показателей безопасности полетов и безотказности ЛА (табл. 2.3, п.1), 

регулярности отправлений в рейсы (табл. 2.3, п.2). 

2.4.3. Анализ эффективности ПТЭ ЛА. 

формирование исходных данных для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

показателям безотказности ЛА, безопасности и регулярности полетов для 

своего варианта (табл. 2.4), 

оценка показателей безотказности ЛА, безопасности и регулярности 

полетов по формулам табл. 2.3 (исходные данные в табл. 2.4):  

а) показатели безотказности ЛА, безопасности полетов  

 количество отказов, выявленных в полете на 1000 ч налета 
1000П

K  (табл. 

2.3, п. 1.1), 

количество отказов,  приведших к инцидентам на 1000 ч налета
   1000инц

K
   

(табл. 2.3, п. 1.2), 

суммарное количество отказов и повреждений, выявленных в полете и на 

земле на 1000 ч налета  
1000CjK

 
(табл. 2.3, п. 1.3), 

наработка на отказ на j-м уровне управления  
О j

T
 
(табл. 2.3, п. 1.4), 

вероятность  не возникновения отказов,  приводящих к инцидентам 

( )инцP t
 
(табл. 2.3, п. 1.4); 

б) показатели  регулярности полетов 

вероятность регулярности отправлений ЛА в рейсы с учетом задержек по 

техническим причинам  ( )
Р от

P t
 
(табл. 2.3, п. 2.1), 

средняя продолжительность задержки вылета по техническим причинам 

З ср
t ( табл. 2.3, п. 2.2). 

Результаты вычислений представить по форме таблицы 2.5. Сделать 

выводы о  динамике изменения показателей.
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Таблица 2.4 

Исходные данные для оценки эффективности ПТЭ ЛА по показателям 

безотказности ЛА, безопасности и регулярности полетов 
Вари

ант 

№ 

Тип ЛА 

Г
о
д

 

Исходные данные (обозначения в табл. № 2.3) 

H  ПN  П
n

 инц
n

 cjn  ( )
З

n t
 З сум

t
 

0 Ил-96-300 1 1645   210 284 3 803 21 126 

 Ил-96-300 2 6136   807 983 11 1705 32 185,6 

1 Ил-96-300 3 8655 1154 1667 6 2600 40 220 

 Ил-96-300 4 13337 1667 2035 13 3294 62 328,6 

2 Ил-96-300 5 16054 2006 2120 7 3182 78 413,4 

 Ил-96-300 6 17620 2202 2210 8 3215 79 331,8 

3 Ил-96-300 7 14445 1805 1789 8 2785 53 212 

 Ил-96-300 8 14450 1762 1878 13 3946 36 154,8 

4 Ил-96-300 9 15880 1936 1534 14 3184 38 155,8 

 Ил-96-300 10 17362 2530 1371 15 2847 67 261,3 

5 RRJ-95 1 13750 8345 1017 28 2033 339 708 

 RRJ-95 2 56419 34421 6260 66 9656 688 805 

6 В-737 1 112020 23605 4040 54 5160 226 359 

 В-737 2 145596 50424 5250 58 6701 312 539 

7 В-777 1 74328 9504 6605 117 7850 158 230 

 В-777 2 79020 10176 7085 77 8344 141 200 

8 А-320 1 248498 114324 12900 137 16595 880 1504 

 А-320 2 257304 115356 13438 126 17283 645 935 

9 А-321 1 128844 48636 4840 72 6200 369 520 

 А-321 2 134784 47616 5066 90 6411 295 560 

 

Таблица 2.5 

Показатели безотказности ЛА, безопасности и регулярности полетов 

Ва- 

ри 

ант  

Тип 

ВС 

Год 
1000П

K  1000инц
K

 

1000CjK

 

О j
T  ( )инцP t  ( )

Р от
P t

 

З ср
t  

          

 

2.4.4. Анализ распределения отказов и повреждений (подтвердившихся, 

не подтвердившихся) по функциональным системам ЛА и способам устранения  

По исходным данным, приведенным в табл. 2.6, выполнить оценку 

частных показателей безотказности ЛА- количество отказов на 1000 ч налета 

1000 jiKlk  для j-го уровня управления (в полете, суммарно в полете и на земле), 

для i-й функциональной системы, по l-му признаку (заявленных, 

подтвердившихся, не подтвердившихся), при k-м способе устранения 

(устранены на ЛА, сняты с ЛА, сняты с эксплуатации) по формуле 
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1000

1000

ji

lkn ji

H
K 
lk

,   (2.4) 

Варианты выбрать по последней цифре зачетной книжки, с учетом 

годового налета H , ч по табл. 2.7. 

Результаты расчетов представить в таблице по форме  табл. 2.8. 

Построить гистограммы распределения показателей 1000 ( )ji tKlk  по 

функциональным системам, способам устранения, признаку подтверждения для 

отказов и повреждений, выявленных в полете и суммарно (в полете и на земле). 

2.4.5. Оформить отчет по практическому занятию в соответствии с 

требованиями, приведенными в п. 1.4. 
 

3. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 – 8 часов 

Тема: Анализ эффективности процесса технической эксплуатации 

летательных аппаратов по показателям эффективности использования ЛА по 

времени. 

Цель: Практическое освоение методов анализа эффективности ПТЭ  ЛА 

по показателям эффективности использования ЛА по времени. 

3.1. Объект лабораторной работы. 

Объектом лабораторной работы являются ПТЭ парка ЛА 

авиапредприятия, имеющие иерархическую структуру. 

3.2. Техническое задание  

Лабораторная работа состоит из ряда заданий. 

3.2.1. Изучение основных теоретических сведений (п. 2.3) и обоснование 

иерархической структуры ПТЭ ЛА и системы показателей его эффективности:  

определение основных понятий – процессный подход, ПТЭ ЛА, (п. 2.3.1) 

иерархическая структура ПТЭ ЛА, уровни управления ПТЭ ЛА (п. 2.3.2), 

эффективность операции, показатель эффективности (п. 2.3.3); 

формирование иерархической структуры модели ПТЭ ЛА (п. 2.3.2),  

 выбор показателей эффективности использования ЛА по времени (п. 

2.3.3);  

3.2.2. Оценка показателей эффективности  использования ЛА по времени 

(табл. 2.3, п. 3): 

 формирование исходных данных по табл. 3.1, 3.2 для оценки показателей 

эффективности  использования ЛА по времени (табл. 2.3, п. 3),  

оценка коэффициента использования ЛА по времени
И j

K  по формуле 

табл. 2.3, п. 3.1 по календарным периодам (месяц, квартал, год), 

оценка коэффициента исправности  ЛА 
испр j

K   по формуле табл. 2.3, п. 

3.2, 

оценка удельных простоев ЛА по техническим причинам 
П j

K по формуле 

табл. 2.3, п. 3.3 для своего варианта. 
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3.2.3. Анализ эффективности ПТЭ ЛА по показателям эффективности 

использования ЛА по времени (табл. 2.3 п.3): 

формирование исходных данных для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

показателям эффективности использования ЛА по времени для своего варианта  

(табл. 3.3);  

оценка показателей эффективности использования ЛА по времени по 

формулам табл. 2.3, п. 3 для исходного варианта;  

определение фондов времени непересекающихся подмножеств ЛА и 

накопленных по уровням управления иерархической структуры ПТЭ ЛА (табл. 

2.2); 

моделирование показателей эффективности использования ЛА по 

времени , 0,3И l lK J l 
 

и , 0,3ЭИ l lK I l   и определение зависимостей 

коэффициентов использования ( ), 0,3lJ J l   и коэффициентов эффективности 

использования ЛА ( ), 0,3lI J l   от абсолютного коэффициента использования 

3J J ;  

построение зависимостей коэффициентов использования ( ), 0,3lJ J l   и 

коэффициентов эффективности использования ЛА ( ), 0,3lI J l   от абсолютного 

коэффициента использования 3J J . 

Практическое занятие выполняется в соответствии с методическими 

рекомендациями, приведенными в п. 3.3. 

3.3. Методические рекомендации по выполнению практического занятия 

3.3.1. Вопросы, рекомендуемые к рассмотрению (ПЗ-2) 

1. Дайте определения понятий: процессный подход и ПТЭ ЛА. 

2. Что понимается под иерархической структурой ПТЭ ЛА? 

3. Какие непересекающиеся подмножества состояний выделяются в ПТЭ 

ЛА? 

4. Какие определены уровни управления ПТЭ ЛА? 

5. Что понимается под эффективностью ПТЭ ЛА? 

6. Какие виды показателей включает система показателей эффективности 

ПТЭ ЛА? 

7. Какие показатели эффективности ПТЭ характеризуют использование 

ЛА по времени? 

8. Что характеризуют коэффициент использования и коэффициент 

эффективности использования ЛА? 

10. Какие источники информации используются для анализа 

эффективности использования ЛА? 

11. Как осуществляется моделирование показателей эффективности 

использования ЛА? 
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3.3.3. Оценка показателей эффективности  использования ЛА по времени 

(табл. 2.3, п. 3), результаты расчетов представить в табл. 3.2 и построить 

гистограмму 
И j

K  по календарным периодам (месяц, квартал, год): 

а) формирование исходных данных по табл. 3.1, 3.2 для оценки 

коэффициента использования ЛА по времени для своего варианта  (табл. 2.3, 

п.3.1);  

оценка коэффициента использования ЛА по календарным периодам 

(месяц, квартал, год); 

б) оценка коэффициента исправности  ЛА  
испр j

K , 1,3j   по формуле 

табл. 2.3, п. 3.2,  (варианты заданий приведены в табл. 3.3.) где 

 

       
       

  
, 

где
испр j
t -суммарное время пребывания парка ЛА в исправном состоянии на j-м 

уровне управления 

   - календарный фонд времени парка ЛА на j -м уровне управления 

                   ,  

                  

где                  – время пребывания в состояниях К, Е, Г, А, М (табл.3.3); 

       
       

  
 

                               

где                        - время пребывания в состояниях ТО, З, Дв, Д, Ж, 

Л, В (табл.3.3); 

       
       

  
 , 

                ,+   , 

 где               – время пребывания в состояниях ОР, Р, Жр, С (табл.3.3). 

 

       
       

  
; 

в) оценка удельных простоев ЛА по техническим причинам 
П j

K , 0,3j   с 

учетом иерархической структуры ПТЭ ЛА  по формуле табл. 2.3, п. 3.3 для 

своего варианта (табл. 3.3) 

Удельные простои ЛА по техническим причинам на j-м уровне 

управления (табл.3, п.3.3), 

     
       

 
,
 

где        -суммарные простои парка ЛА по техническим причинам; H - налет 

парка ЛА . 

           , 
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                         , 
                                        , 

                                       

    
      

 
  ,      

      

 
 , 

    
      

 
 ,      

      

 
. 

3.3.4. Анализ эффективности ПТЭ ЛА по показателям эффективности 

использования ЛА по времени (табл. 2.3 п.3): 

сформировать исходные данные для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

показателям эффективности использования ЛА по времени для своего варианта 

по табл. 3.3 и представить их в форме этой таблицы, показать уровни 

управления U0, U1, U2, U3, как в табл. 2.2; 

Определить фонды времени (простои) непересекающихся подмножеств 

ЛА: исправных в рейсе    , исправных в авиапредприятии   , неисправных в 

авиапредприятии   , неисправных в Центре технического обслуживания и 

ремонта (авиаремонтном заводе)    по формулам (табл. 2.2) 

0 KТ Т H  , 

где
KТ - время пребывания в рейсе, 

                 , 

где                     - время пребывания в состояниях К, Г, М, А, Е 

(табл. 3.3), 

                            , 

где 
ТОТ ,

ЗТ , 
ВДТ , 

ДТ , 
ЖТ , 

ЛТ , 
ВТ  - время пребывания в состояниях ТО, З, 

ДВ, Д, Ж, Л, В (табл. 3.3), 

                ,+   , 

 где                – время пребывания в состояниях ОР, Р, Жр,С (табл. 

3.3). 

Определить сумму простоев 

                           
Определить коэффициенты простоев в непересекающихся подмножествах 

состояний по формулам: 

   
  

  
 ,      

  

  
 , 

   
  

  
,      

  

  
.                                                

Определить фонды времени, накопленные по уровням управления 

иерархической структуры процесса ТЭ ЛА:  исправных в рейсе   
   

, исправных в рейсе и исправных в авиапредприятии    
, исправных в рейсе, 

исправных в авиапредприятии и неисправных в авиапредприятии    
, 

исправных в рейсе, исправных в авиапредприятии, неисправных в 
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авиапредприятии и неисправных в Центре технического обслуживания и 

ремонта (авиаремонтном заводе)    
 (табл.2.2) по формулам 

   
    ,       

    
   , 

   
    

   ,        
    

    . 

Выполнить оценку показателей эффективности использования ЛА по 

времени для исходного варианта по формулам (табл. 3, п. 3) 

а) коэффициенты использования (табл.3, п.3.1) 

 по уровням управления 

   
 

   

,    
 

   

, 

   
 

   

,     
 

   

.  

абсолютный коэффициент использования     
 

 
=  ; 

б) коэффициенты эффективности использования  (табл. 3, п.3.4) 

   
 

   

 ,           
   

   

  , 

   
   

   

 ,         
   

   

. 

Внести результаты расчетов в табл. 3.4. 

3.3.8. Моделирование показателей эффективности использования ЛА по 

времени , 0,3И l lK J l  и , 0,3ЭИ l lK I l  : 

а) зафиксировать значение общего фонда времени Ф ; 

б) задать значения абсолютного коэффициента использования для 

вариантов моделирования 0,1;0,6lJ   с интервалом 0,05; 

в) для каждого значения 0,1;0,6lJ   определить 

налет парка ЛА              ,    
суммарные простои          

        

простои в непересекающихся подмножествах состояний 

   
         

,      
          

, 

   
         

       
         

  

г) определить фонды времени, накопленные по уровням управления 

иерархической структуры процесса ТЭ ЛА для моделируемых вариантов 

         
             

                       
, 

                 
,                       

 

д) определить коэффициенты использования для моделируемых 

вариантов 

    
         

    
                   

         

    
 , 
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е) определить коэффициенты эффективности использования для 

моделируемых вариантов 

    
          

    
       

     

    
  

    
     

    
                     

     

    
  

Внести результаты расчетов в табл. 3.4. 

3.3.9. Определить зависимости коэффициентов использования ( ), 0,3lJ J l   

и коэффициентов эффективности использования ЛА ( ), 0,3lI J l   от абсолютного 

коэффициента использования 3J J . 

3.3.10. Построить зависимости коэффициентов использования ( ), 0,3lJ J l   

и коэффициентов эффективности использования ЛА ( ), 0,3lI J l   от абсолютного 

коэффициента использования 3J J . 

3.3.11. Оформить отчет по практическому занятию в соответствии с 

требованиями, приведенными в п. 1.4  
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 4.  ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 - 4 часа   

Тема: Анализ эффективности процесса технической эксплуатации 

летательных аппаратов по показателям его экономичности. 

Цель: Практическое освоение методов анализа эффективности ПТЭ ЛА 

по показателям их экономичности. 

4.1. Объект лабораторной работы. 

Объектом лабораторной работы являются ПТЭ парка ЛА 

авиапредприятия, имеющие иерархическую структуру. 

4.2. Техническое задание.  

Лабораторная работа состоит из следующих заданий: 

4.2.1. Изучение теоретических сведений (п. 2.3) и рассмотрение  

иерархической структуры ПТЭ ЛА и системы показателей его эффективности 

(п. 2.3.2) 

рассмотрение  иерархической структуры ПТЭ ЛА подмножеств 

непересекающихся состояний (табл. 3.2) и уровней управления процессом ТЭ 

ЛА (табл. 2.1, 2.2, рис. 2.1), 

выбор показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) для 

подмножеств непересекающихся состояний и уровней управления ПТЭ ЛА.  

4.2.2. Анализ распределения эксплуатационных расходов для ЛА 

отечественного и иностранного производства (табл. 4.1), 

сравнительная характеристика эксплуатационных расходов для ЛА 

отечественного и иностранного производства (табл. 4.1). 

4.2.3. Оценка показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) для 

подмножеств непересекающихся состояний и уровней управления ПТЭ ЛА 

(табл. 2.1, 2.2, рис. 2.1) 

формирование исходных данных по табл. 4.2- 4.4 для оценки показателей 

экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) по трудовым затратам для 

подмножеств непересекающихся состояний и уровней управления ПТЭ ЛА, 

формирование исходных данных по табл. 4.3, 4.4 для оценки показателей 

экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) по материальным затратам 

(себестоимости) для подмножеств непересекающихся состояний и уровней 

управления ПТЭ ЛА, 

исходные данные по табл. 4.3, 4.4 формируются следующим образом 

оценка обобщенных показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4): 

оценка удельных трудовых затрат на техническую эксплуатацию ЛА за 

год на j-м уровне управления по формуле табл. 2.3, п. 4.1, 

оценка удельных материальных затрат на техническую эксплуатацию ЛА 

за год на j-м уровне управления формуле табл. 2.3, п. 4.2, 

оценка удельной себестоимость работ по технической эксплуатации ЛА 

за год на j-м уровне управления по формуле табл. 2.3, п. 4.3 для своего 

варианта. 

4.2.4. Анализ эффективности ПТЭ ЛА по показателям его экономичности 

(табл. 2.3 п.4). 
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формирование исходные данные для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

частным показателям экономичности для своего варианта  (табл. 4.3-4.4),  

оценка частных показателей экономичности ПТЭ ЛА и представление 

результатов в табл. 4.5- 4.6, 

построение гистограмм показателей экономичности ПТЭ ЛА по данным 

табл. 4.5- 4.6. 

Работа выполняется в соответствии с методическими рекомендациями, 

приведенными в п. 4.3. 

4.3. Методические рекомендации по выполнению лабораторной работы 

4.3.1. Вопросы, рекомендуемые к рассмотрению (ПЗ-3) 

1. Дайте определения понятия ПТЭ ЛА. 

2. Что понимается под иерархической структурой ПТЭ ЛА? 

3. Какие непересекающиеся подмножества состояний выделяются в ПТЭ 

ЛА? 

4. Какие определены уровни управления ПТЭ ЛА? 

5. Какие главные цели управления ПТЭ ЛА? 

6. Какие виды показателей включает система показателей эффективности 

ПТЭ ЛА? 

7. Какие показатели эффективности ПТЭ ЛА характеризуют 

экономичность процессов? 

8.Что понимается под экономичностью ПТЭ ЛА? 

9. Что такое показатель экономичности ПТЭ ЛА? 

10. Какие источники информации используются для анализа 

экономичности ПТЭ ЛА? 

11. Что представляют собой частные показатели эффективности ПТЭ ЛА? 

12. Какие формулы используются для оценки показателей экономичности 

ПТЭ ЛА? 

4.3.2. Рассмотрение  иерархической структуры ПТЭ ЛА и системы 

показателей его эффективности 

рассмотрение  иерархической структуры ПТЭ ЛА подмножеств 

непересекающихся состояний (табл. 3.2): 

исправные в рейсе 

10 0
,..., rS s s 

 
 

 , 

 исправные в авиапредприятии 

11 10
,..., rr

S s s
 
  
 

 , 

неисправные в авиапредприятии 

,...,12 1 2
r rS s s 

  
 

, 

неисправные в Центре ТОиР (АРЗ) 

,...,13 2
r rS s s 

  
 

; 

и уровней управления ПТЭ ЛА (табл. 2.1, 2.2, рис. 2.1): 
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исправные в рейсе  

0 0( )U S , 

исправные в рейсе и в авиапредприятии  

1 0 1( , )U S S , 

исправные в рейсе и в авиапредприятии, неисправные в авиапредприятии 

2 0 1 2( , , )U S S S , 

исправные в рейсе и в авиапредприятии, неисправные в авиапредприятии 

и в Центре ТОиР (АРЗ) 

2 0 1 2 3( , , , )U S S S S ; 

выбор показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.1, п.4) для 

подмножеств непересекающихся состояний 
уд j

 ,
Mуд j

с ,c
уд j

 ,  

где для 

1S  j Е , 

2S  , ,j ТО В Д , 

3S  j Р  

и уровней управления ПТЭ ЛА 

где для 

1 ,U j Е  

2 , , ,U j Е ТО В Д , 

3 , , , ,U j Е ТО В Д Р . 

4.3.3. Анализ распределения эксплуатационных расходов для ЛА 

отечественного и иностранного производства (табл. 4.1) 

сравнительная характеристика эксплуатационных расходов для ЛА 

отечественного и иностранного производства, 

построение диаграммы распределения эксплуатационных расходов для 

ЛА отечественного и иностранного производства. 

4.3.4. Оценка показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.1, п. 4) для 

подмножеств непересекающихся состояний и уровней управления ПТЭ ЛА  

формирование исходных данных по табл. 4.3, 4.4 для оценки показателей 

экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) по трудовым затратам для 

подмножеств непересекающихся состояний  

1сум Е  , 

2сум Е ТО В Д        , 

3сум Р   

и уровней управления ПТЭ ЛА 

1 1U сум сум  , 

2 1 2U сум сум сум    , 

2 1 2 3U сум сум сум сум      ; 
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формирование исходных данных (по табл. 4.2 - 4.4) для оценки 

показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4) по материальным затратам 

(себестоимости) для подмножеств непересекающихся состояний  

1сум Ес с , 

2сум Е ТО В Дс с с с с    , 

3сум Рс с  

и уровней управления ПТЭ ЛА 

1 1U сум сумс с , 

2 1 2U сум сум сумс с с  , 

2 1 2 3U сум сум сум сумс с с с   ; 

исходные данные по табл. 4.3, 4.4 формируются следующим образом 

1 2 1Е ВВ А А ДР        , 

ТО ОТО ПТО    , 

2четОТО Б Б Хр ТП ДР          , 

1

Е ДР

ДР

Е ТО

 


 



, 

2

ОТО ДР

ДР

Е ТО

 


 



, 

аналогично определяются исходные данные по  материальным затратам и 

себестоимости; 

оценка обобщенных показателей экономичности ПТЭ ЛА (табл. 2.3, п. 4): 

оценка удельных трудовых затрат на техническую эксплуатацию ЛА за 

год на j-м уровне управления по формуле табл. 2.3, п. 4.1, 

оценка удельных материальных затрат на техническую эксплуатацию ЛА 

за год на j-м уровне управления формуле табл. 2.3, п. 4.2, 

оценка удельной себестоимости работ по технической эксплуатации ЛА 

за год на j-м уровне управления по формуле табл. 2.3, п. 4.3 для своего 

варианта. 

4.3.5. Анализ эффективности процесса ТЭ ЛА по показателям его 

экономичности (табл. 2.3 п.4) 

формирование исходных данных для анализа эффективности ПТЭ ЛА по 

частным показателям экономичности для своего варианта  (табл. 4.2- 4.4), 

оценка частных показателей экономичности ПТЭ ЛА и представление 

результатов в табл. 4.5, 

построение гистограмм показателей экономичности ПТЭ ЛА по данным 

табл. 4.6- 4.7. 

 

 



33 
 

 

Таблица 4.1 

Распределение эксплуатационных расходов 

№ 

п/п 

Виды расходов Расходы по ЛА, проценты 

Ил-96-300 Б-767 В мире 

1 Стоимость 

парка 

5,60 34,00 45,00 

2  Экипаж 15,60 14,90 18,00 

3 Топливо 44,32 23,56 14,00 

4 ТОиР 21,63 21,92 18,00 

5 Другие 

расходы 

5,62 5,621 5,00 

 Прочие 

расходы 

7,23   

 Итого 100,00 100,00 100,00 

 

4.3.6. Оформить отчет по практическому занятию в соответствии с 

требованиями, приведенными в п. 1.4. 
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Таблица 4.5 

Расчет показателей экономичности ПТЭ ЛА  

в Авиапредприятии за **** год 

№ 

п/п 

Показатели экономичности Значения показателей для ЛА типа 

1 2 3 

1 2    

1 Удельные трудовые затраты для

1S  j Е , чел.-ч/ч налета 

   

2 Удельные материальные 

затраты для
1S  j Е , руб./ч 

налета 

   

3 Удельная себестоимость для 1S  

j Е , руб./ч налета 

   

4 Удельные трудовые затраты для

2S  , ,j ТО В Д , чел.-ч/ч налета 

   

5 Удельные материальные 

затраты для 2S  , ,j ТО В Д , 

руб./ч налета 

   

6 Удельная себестоимость для 2S  

, ,j ТО В Д , руб./ч налета 

   

7 Удельные трудовые затраты для

3S  j Р , чел.-ч/ч налета 

   

8 Удельные материальные 

затраты для 3S  j Р , руб./ч 

налета 

   

9 Удельная себестоимость для 3S , 

j Р руб./ч налета 

   

10 Удельные трудовые затраты для

1 ,U j Е  чел.-ч/ч налета 

   

11 Удельные материальные 

затраты для 2 , , ,U j Е ТО В Д , 

руб./ч налета 

   

12 Удельная себестоимость для 

3 , , , ,U j Е ТО В Д Р руб./ч налета 
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Таблица 4.6 

Расчет показателей экономичности ПТЭ ЛА 

по оперативному ТО (ОТО) в Авиапредприятии за **** год 

№ 

п/п 

Статьи расходов Расходы для ЛА типа 

1 2 3 

1 2    

1 Удельные материальные 

затраты на ОТО, руб./ч налета 

   

2 Удельный фонд оплаты труда на 

ОТО, руб./ч налета 

   

3 Удельная амортизация 

основных фондов по ОТО, 

руб./ч налета 

   

4  Удельные прочие затраты на 

ОТО,  руб./ч налета 

   

5 Удельные трудовые затраты на 

ОТО, чел.-ч/ч налета  

   

6 Удельная себестоимость ОТО,  

руб./ч налета 

   

7 Себестоимость 1 чел.-ч работ по 

ОТО, руб./чел.-ч 

   

 

Таблица 4.7 

Расчет показателей экономичности ПТЭ ЛА по периодическому ТО (ПТО) в 

Авиапредприятии за **** год 

№ 

п/п 

Статьи расходов Расходы для ЛА типа 

1 1 1 

1 2 3 4 5 

1 Удельные материальные 

затраты на ПТО, руб./ч налета 

   

2 Удельный фонд оплаты труда на 

ПТО, руб./ч налета 

   

3 Удельная амортизация ОФ по 

ПТО, руб./ч налета 

   

4  Удельные прочие затраты на 

ПТО,  руб./ч налета 

   

6 Удельные трудовые затраты на 

ПТО, чел.-ч/ч налета  

   

7 Удельная себестоимость, на 

ПТО  руб./ч налета 

   

8 Себестоимость 1 чел.-ч работ по 

ПТО, руб./чел.-ч 
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