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ОЦІНЮвання ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ РАДІОТЕХНІЧНОГО

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОВІТРЯНОГО РУХУ

Розглядається один із підходів оцінювання ефективності системи радіотехнічного забезпечення повітряного руху з урахуванням економічних втрат авіаційно-транспортної системи при порушенні регулярності польотів

При впровадженні нових або модернізованих радіоелектронних засобів оцінюється економічний ефект від упровадження цих радіоелектронних засобів. При цьому, як правило, обмежуються урахуванням витрат на придбання і технічну експлуатацію впровадженої системи. Водночас вилучення радіоелектронних засобів із контурів системи радіотехнічного забезпечення повітряного руху на ремонтно-відновлювальні роботи призводить до додаткових втрат авіаційно-транспортної системи, які пов’язані з порушенням регулярності польотів повітряних кораблів. Вилучення радіоелектронних засобів, однієї з основних інформаційних ланок систем керування польотами навіть на порівняно нетривалий час, вносить певну напруженість у систему обслуговування повітряного руху, часто стає визначальним чинником для зміни категорійності аеропорту (мінімуму посадки повітряних кораблів), унаслідок чого частина повітряних кораблів, що знаходяться в районі аеропорту, кваліфікація екіпажів яких не відповідає зміненій категорійності (мінімуму) аеропорту посадки (або усіх повітряних кораблів при його закритті) можуть бути відправлені на запасний аеродром. Крім того, деяка кількість повітряних кораблів затримується з вильотом в інших аеропортах.

Оцінка втрат у повному обсязі практично нездійсненна задача. Навіть для наближеного обчислення їхніх розмірів буде потрібно зібрати та обробити величезну кількість різноманітних даних (наприклад, економічні, соціологічні і психологічні аспекти польоту кожного пасажира і членів екіпажів, асортимент і цільове призначення перевезених вантажів тощо). Обмежимося оцінкою економічних втрат авіаційно-транспортної системи.

В узагальненому вигляді оцінку втрат унаслідок порушення регулярності польотів через невиконання заявок на радіотехнічне забезпечення можна зробити, використовуючи  такий вираз 
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де 

 - кількість типів повітряних кораблів; 

 - сумарне число рейсів 

-того типу повітряних кораблів;  

  -  імовірність вилучення радіоелектронних засобів із контуру системи радіотехнічного забезпечення на контрольно-відновлювальні роботи; 

 - імовірність зниження категорійності (мінімуму) аеропорту; 

- імовірність невідповідності кваліфікації екіпажа повітряного корабля 

-того типу категорійності (мінімуму) аеропорту; 

 - втрати внаслідок порушення регулярності польотів 

-того типу повітряного корабля унаслідок вилучення радіоелектронного засобу на час 

 із контурів системи радіотехнічного забезпечення для проведення контрольно-відновлювальних робіт; 

 - витрати на проведення контрольно-відновлювальних робіт.   

Економічні втрати 

 при порушенні радіотехнічного забезпечення повітряного руху за час t, очевидно будуть складатися із втрат, пов’язаних з відправленням повітряного корабля на запасний аеродром, втрат 

 і додаткових витрат 



 EMBED Equation.2  
 унаслідок затримки рейсів, тобто через збільшення запланованого часу перебування повітряного корабля в аеропорту вильоту:
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У свою чергу втрати, пов’язані з відправленням на запасний аеродром, будуть визначатися сумою витрат на збільшення знаходження повітряного корабля  у повітрі на час польоту до запасного аеродрому і назад 

та витрат 

на стоянку на запасному аеродромі:
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Витрати  

визначаються через відомі вартісні оцінки льотного часу певних типів повітряних кораблів: 
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де 

 - вартість льотного часу 

 - того типу повітряного корабля; 

 - час перебування 

-ого повітряного корабля 

-того типу в повітрі при польоті до запасного аеродрому і назад; 

 - кількість повітряних кораблів 

-того типу відправлених на запасний аеродром.

Витрати на непродуктивні стоянки повітряного корабля на аеродромах можна визначити виразами:
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де 

  - вартість стоянки повітряного корабля  

-того типу в аеропорті 

 за одиницю часу; 

 - тривалість непродуктивної стоянки  

-ого повітряного корабля   

-го типу; 

 і 

 - кількість повітряних кораблів  

-того типу, які затримані в аеропортах вильоту і  відправлених  на запасний аеродром, відповідно; 

 і 

 - кількість відповідних аеродромів непродуктивних стоянок повітряних кораблів  і -того типу.

Підставляючи до виразу (3) значення витрат 

  і 

, відповідно з (4) і (6), можна визначити розмір непродуктивних витрат при відправленні повітряного корабля 

-того типу до запасного аеродрому
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(7)

Тоді з урахуванням (5) і (7) вираз для оцінки втрат авіаційно-транспортної системи (1) прийме вигляд:
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Оцінювати витрати на контрольно-відновлювальні роботи експлуатованих радіоелектронного забезпечення можна за відомими методиками [1]. При виборі і впровадженні нових систем через відсутність статистичних даних, які необхідні для визначення  витрат, можна скористатися відомими методами залучення експертних систем [2]. 

Розглянемо один із методів застосування експертних систем, використовуючи підходи теорії нечітких множин [3]. Очевидно, при виборі радіоелектронного забезпечення одним з елементів переваги повинні бути порівняно невеликі витрати на відновлювальні роботи при втраті її роботоздатності за визначальними параметрами. 

Нехай оцінки експертів 

 ступеня впливу 

-того вихідного параметра 

 на ефективність функціонування радіоелектронного забезпечення і розмірів витрат на відновлення роботоздатності системи за даним параметром описуються нечіткими множинами 

 рівня:
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(10) 

де 

 -ступінь значущості думки експерта;  

 - відповідні оцінки експерта; 

 - кількість експертів.

Оберемо найбільше значущі думки експертів. Для чого з виразів (9) і (10) виділимо підмножини оцінок, які перевищують рівень середніх значень оцінок відповідних множин, використовуючи умови:
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Шукані підмножини, які задовольняють умови виразів, відповідно, (11) і (12) приймуть вигляд: 
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З підмножини (14) виділяється нова підмножина оцінок експертів, думки яких прийняті до уваги у виразі (13), і розв’язується задача мінімізації отриманого виразу.

Розглянутий підхід у певній мірі спрощує задачу вибору радіоелектронного засобу при проектуванні або корінній модернізації системи радіоелектронного забезпечення.
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Considered is the method of anointing the air traffic radio electronic service systems effectiveness. Referred 5.
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