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определение потребного количества инспекторов летной годности в условиях неравномерности их загрузки

Рассмотрено решение задачи определения потребного количества инспекторов летной годности в условиях неравномерности их загрузки предусматривающее применение дополнительного управляющего воздействия, временного продления срока действия сертификата летной годности. Предложена процедура выбора рационального значения такого срока применительно к конкретным условиям эксплуатации реестрового парка воздушных судов, базирующаяся на применении имитационной модели

Проведенные исследования [1] показали, что значимой особенностью процесса сертификации летной годности (ЛГ) реестрового парка воздушных судов (ВС) является его динамичность, обусловленная неравномерностью и нестационарностью потока заявок на сертификаты ЛГ (СЛГ) k(t), и порождаемая этим динамичность потребного фонда времени ФП(t) инспекторов ЛГ для проведения предусмотренных авиационными правилами (АП) процедур сертификации. Располагаемое количество инспекторов ЛГ 
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 и соответствующий располагаемый фонд времени ФР(t) не имеют аналогичной неравномерности и нестационарности по календарному времени. Поэтому, возникает задача оценки последствий возникающих перегрузок инспекторов ЛГ в ситуациях когда ФР(t)<ФП(t), которые могут создать условия для возникновения небезопасной практики при проведении процедур сертификации ЛГ.

Последствия возникающих перегрузок инспекторов ЛГ, при условии полноты и качества выполнения установленных АП процедур сертификации ЛГ, будем связывать как с количеством возникающих задержек выдачи СЛГ, так и с их продолжительностью. Учитывая, что потоку k(t) свойственна сезонность [1], в качестве базового периода для сравнения целесообразно использовать календарный интервал tГ равный одному году.

В качестве количественной характеристики задержек выдачи СЛГ за интервал tГ, учитывающей как частоту их возникновения так и продолжительность, предлагается использовать интегральную частоту задержек 
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, определяемую выражением:
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где 
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 - значение интервала дискретизации оценок продолжительности задержек; 
[image: image5.wmf])

,

(

3

Г

t

i

t

w

 - частота возникновения задержек длительностью 
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, которая определяется следующим выражением:
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где
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 - суммарное количество ВС побывавших в состоянии С1 (проведение процедур сертификации ЛГ по заявке эксплуатантов – плановая сертификация ЛГ [2]) за интервал tГ; tH - значение интервала дискретизации оценок количества ВС в состояниях процесса сертификации ЛГ; 
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 – суммарная продолжительность задержек длительностью 
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 за календарный интервал tГ ; 
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 - количество задержек длительностью 
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 за интервал tГ , определяемое по следующей очевидной формуле:
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Как следует из (1), при i=1 величина 
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 определяет интегральную частоту возникновения задержек, продолжительность которых больше или равна 
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, при i=2 – интегральную частоту возникновения задержек, продолжительность которых больше или равна 2
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 связаны следующим соотношением:
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Сопоставимость последствий возникающих перегрузок для сравниваемых интервалов календарного времени tГ можно обеспечить путем определения для каждого из этих интервалов приведенного (в смысле сопоставимости последствий задержек) значения располагаемого количества инспекторов ЛГ, которое далее будем обозначать 
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Для определения 
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, для сравниваемых интервалов tГ, у которых значения 
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 одинаковы, предлагается использовать следующее нормирующее условие:
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где 
[image: image29.wmf]21

d

 - частота непосредственных переходов из состояния С2 (пребывание ВС с СЛГ [2]) в состояние С1, т.е. когда перед окончанием срока действия СЛГ эксплуатант своевременно подает заявку на возобновление СЛГ не позднее срока 
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Для нахождения 
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 была разработана имитационная модель процесса сертификации ЛГ реестрового парка ВС, которая основана на марковской аппроксимации переходов и пребываний ВС на множестве состояний {C} [2] с шагом дискретизации расчетов tH. Линеаризация модели в пределах шага дискретизации проведена с помощью метода Адамса.

Анализ результатов моделирования динамики развития во времени процесса сертификации ЛГ реестрового парка ВС в условиях неравномерностью загрузки инспекторов ЛГ и исследования количественных характеристик задержек выдачи СЛГ, при варьировании 
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, позволили установить:

- увеличение количества инспекторов ЛГ относительно 
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 приводит к снижению суммарного дефицита 
[image: image37.wmf](

)

H

t

i

D

,

3

t

F

, который в основном соответствует задержкам выдачи СЛГ, которые не превышают 
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 и имеет место на непродолжительных календарных интервалах;

- при пропорциональном снижении количества инспекторов ЛГ относительно 
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, наблюдается существенное нарастание суммарного дефицита 
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, с нарастанием доли составляющих 
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с i>1 и расширение календарных интервалов когда существует перегрузка инспекторов ЛГ.

Аналогичный характер влияния на формирования дефицита располагаемого фонда времени инспекторов ЛГ имеет управляемая переменная 
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 соответствуют последствиям уменьшения значений 
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Таким образом дефицит 
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 является критичным и оказывает более существенное влияние на величину и структуру дефицита ФP(t).

Характер изменений 
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 представлен на рис.1.

Как видно из рисунка, с ростом 
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[image: image53.wmf]3

t

i

 уменьшение 
[image: image54.wmf])

(

*

Г

P

t

M

 ведет к нелинейному росту значений 
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 более результативно при более высоких значениях коэффициента загрузки инспекторов ЛГ и существенно снижается при уменьшении этого коэффициента.
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Учитывая, что увеличение количества инспекторов ЛГ связано с дополнительным финансированием Государственной Авиационной Администрации целесообразно, в условиях наличия неравномерности загрузки инспекторов ЛГ, ввести в АП специальные управляющие воздействия (УВ) обеспечивающие возможность оперативного управления уровнем загрузки инспекторов ЛГ. Отсутствие в действующих АП УВ, позволяющих оперативно регулировать загрузку инспекторов ЛГ, приводит к неконтролируемым изменениям полноты и качества выполнения функций сертификации ЛГ реестрового парка ВС. Это особенно актуально для условий Украины, когда реестровый парк ВС содержит значительную долю ВС, которые значительное время находятся в эксплуатации, и наличии тенденции возрастания периодичности проведения плановых инспекций ЛГ ВС (из-за значительных простоев ВС без СЛГ по различным причинам).

Проведенный анализ показал, что в качестве такого УВ целесообразно применить временное продление срока действия СЛГ (при условии своевременной подачи заявки эксплуатантом) без проведения инспектирования ЛГ ВС. Предлагаемое УВ не предполагает дополнительных затрат и позволит:

- минимизировать потребное количество инспекторов ЛГ;

- осуществлять оперативное регулирование загрузки инспекторов ЛГ в пиковые периоды путем переноса обязательной, при выдаче нового СЛГ, инспекции на более поздний календарный период;

- уменьшить вероятность приостановления эксплуатации ВС из-за перегруженности инспекторов ЛГ.

Дополнительным фактором обуславливающим целесообразность практической реализации указанного УВ является то, что средние сроки действия СЛГ меньше установленного предельного значения (одного года) и поэтому временное продление действия СЛГ не приведет к значимому увеличению периодичности инспекторских проверок ЛГ экземпляров ВС в целом по реестровому парку.

Процедура рационального, для конкретных условий эксплуатации реестрового парка ВС, значения срока временного продления действия СЛГ базируется на использовании имитационной модели процесса сертификации ЛГ и предусматривает учет области применения этого УВ (только по ВС, которые из состояния С2 переходят в состояние С1, т.е. для ВС, которым предусматривается выдача нового СЛГ).

Данная процедура реализуется на основе зависимостей 
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 (см. рис.1) и предусматривает нахождение такого значения 
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 при котором выполняется условие 
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]V
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где 
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 - искомое рациональное значение срока временного продления действия СЛГ; 
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 - допустимая частота задержек, выбираемая с учетом величины 
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Предлагаемого УВ впервые введено в новые АП Украины [3]. Реализация указанной процедуры применительно к условиям реестрового парка ВС Украины позволила определить рациональное значение этого срока, который составил один месяц.
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Рис. 1. Зависимость � EMBED Equation.3  ��� от продолжительности задержек выдачи СЛГ при различных значениях � EMBED Equation.3  ���(базовый вариант М при � EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���)
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		Тз>4		0.02		0.01		0.005

		Тз>5		0.005

		Dif02

		Распол		34.4		37.2		42.7		48.3		53		59.3		64.9

		Потребн		27.8857142857		27.8857142857		27.8857142857		27.8857142857		27.8857142857		27.8857142857		27.8857142857

		П\Р		0.8106312292		0.7496159754		0.6530612245		0.5773439811		0.5261455526		0.470248133		0.4296720229

		К-т загрузки		0.43		0.47		0.53		0.58		0.65		0.75		0.81

				M+12		M+8		M+4		M		M-4		M-8		M-10

		Тз>1		0.037		0.052		0.074		0.12		0.22		0.565		0.989

		Тз>2		0.0015		0.0025		0.0051		0.008		0.02		0.09		0.26

		Тз>3								0.002		0.004		0.025		0.08

		Тз>4										0.005		0.01		0.02

		Тз>5														0.005

				0.4534161491		0.5031055901		0.5773439811		0.6211180124		0.6749482402		0.7329192547		0.7722567288





Зад.Кол-во инспекторов
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M

M+4
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M+12

Прдолжительность задержек, нед

Интегральная доля задержек

Зависимость интегральной частоты задержек выдачи СЛГ (варианты расчетов по М)



Зад. Время инспектир

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Тз>1

Тз>2

Тз>3

Тз>4

Тз>5

Коэффициент загрузки инспекторов ЛГ

Интегральная частота задержек

Зависимость интегральной частоты задержек выдачи СЛГ от коэффициента загрузки инспекторов ЛГ (варианты расчетов по М)



				Интегральные доли времени пребывания в задержеке по состоянию С1

				Базовое приведенное количество инспекторов = M

		Dif05		Миниммальное время по заявке Т=5.1час

		Продолжительность задержек выдачи СЛГ, нед		0,8Т		0,9Т		Т		1,1Т		1,2Т		1,3Т		1,4Т

		Тз>1		0.05		0.075		0.12		0.2		0.32		0.54		0.9

		Тз>2		0.0024		0.0052		0.008		0.02		0.031		0.095		0.21

		Тз>3						0.002		0.003		0.006		0.014		0.05

		Тз>4														0.005

		Тз>5

		Dif02

		Распол		48.3		48.3		48.3		48.3		48.3		48.3		48.3

		Потребн		21.9		24.3		27.8857142857		30		32.6		35.4		37.3

		П\Р		0.4534161491		0.5031055901		0.5773439811		0.6211180124		0.6749482402		0.7329192547		0.7722567288

		К-т загрузки		0.4534161491		0.5031055901		0.5773439811		0.6211180124		0.6749482402		0.7329192547		0.7722567288

				0,8Т		0,9Т		Т		1,1Т		1,2Т		1,3Т		1,4Т

		Тз>1		0.05		0.075		0.12		0.2		0.32		0.54		0.9

		Тз>2		0.0024		0.0052		0.008		0.02		0.031		0.095		0.21

		Тз>3						0.002		0.003		0.006		0.014		0.05

		Тз>4														0.005

		Тз>5
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Продолжительность задержек, нед

Интегральная доля задержек

Распределение интегральной доли задержек выдачи СЛГ (варианты расчетов по Тмин(С1))
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Тз>1

Тз>2

Тз>3

Тз>4

Коэффициент загрузки инспектров

Интегральная частота задержек

Зависимость интегральной доли задержек выдачи СЛГ от коэффициента загрузки инспекторов ЛГ (варианты расчетов по Т)
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