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Eksploatacja

WYBRANE ASPEKTY MODELOWANIA SYSTEMU OBSLUGI STATKOW
POWIETRZNYCH

Streszczenie

W artykule podjeto problem optymalizacji systemu obstugi technicznej statkow powietrznych w ramach realiza-
¢ji zadan firm przewozowych oraz organizacji posiadajgcych wiasne statki powietrzne. W artykule przyblizono
aktualny stan transportu lotniczego w Polsce i na swiecie, przedstawiono prognozy rozwoju lotniczego transportu
pasazerskiego. Zdefiniowano pojecie eksploatacji w tym eksploatacji statkow powietrznych. Nastepnie przedsta-
wiono zatozenia, bez formalizacji matematycznej, modelu systemu obstugi technicznej statkow powietrznych. Za-
proponowany model odwzorowuje rzeczywiste funkcjonowanie systemu. Umozliwia on podejmowanie wtasciwych
decyzji wyboru parametrow charakteryzujgcych system obstugi. Najczesciej wybieranym kryterium wyboru decyzji

jest koszt funkcjonowania systemu obstugi.

WSTEP

Pomimo wystepujacego kryzysu rosnie zapotrzebowanie na
przewozy zaréwno os6b jak i fadunkéw transportem lotniczym.
Naukowcy przyjmujg, ze istniejq czynniki powodujace wigkszy
wzrost przewozdw. Wsrdd nich mozna wyréznié:

— wymianeg floty na nowsza,

— rozwdj rynkéw wschodzacych,

— kontynuacje rozwoju segmentu przewozow niskokosztowych,
— zwigkszenie pojemnosci statkow powietrznych.

Zauwazalna jest réwniez zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig prze-
wieszonych pasazeréw oraz poziomem PKB gtéwnych gospodarek
$wiata. Przy czym tempo wzrostu przewozéw lotniczych jest zazwy-
czaj o kilka procent wyzsze od tempa wzrostu gospodarczego.

W tabeli 1 przedstawiono dynamike wzrostu liczby pasazeréw
transportu lotniczego na $wiecie, w Polsce i krajach europejskich
0 podobnej do Polski wielkodci w latach 2000-2013. Na podstawie
przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze w przypadku lotni-
czego transportu pasazerskiego dynamika wzrostu w przypadku
Polski jest wyzsza niz trend Swiatowy, a takze krajow o podobne;
wielkoSci a wyzszym PKB niz Polska.

Tab. 1. Dynamika wzrostu liczby pasazeréw transportu lotniczego[9]

KRAJ 2000 | 2005 2010 2011 2012 2013
Swiat 100% | 117,69% | 133,40% | 106,04% | 103,84% | 105,42%
Francja 100% | 99,80% 115,98% | 105,46% | 100,78% | 98,83%
Hiszpania | 100% | 125,54% | 106,00% [99,79% | 91,19% | 99,89%
Holandia | 100% | 125,04% |103,24% | 111,04% |105,72% | 105,63%
Niemcy 100% | 156,63% | 107,21% [109,98% |99,01% | 99,09%
Polska 100% | 161,01% |107,61% |130,08% |110,46% | 106,67%
USA 100% | 108,30% | 99,99% 101,43% | 100,81% | 100,88%
UK 100% | 132,89% | 108,45% |109,93% | 103,42% | 102,76%
Wiochy 100% | 118,73% | 90,39% 103,91% |91,60% | 89,61%

Réwniez prognoza dla Polski, dotyczaca wzrostu zapotrzebo-
wania na loty, wykonana na podstawie szeregéw czasowych, prze-
widywanego realnego wzrostu PKB, a takze przy uwzglednieniu
wspdtczynnika mobilnosci w UE-15, opracowana przez Urzad Lot-
nictwa Cywilnego zaktada systematyczny wzrost ruchu pasazer-
skiego [8] (rys. 1).
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Zauwazalny jest rowniez wzrost w segmencie przewozu fadun-
kow transportem lotniczym z 62 113 605 w 2013 roku do 72 901
137 co stanowi wzrost 0 17,4%.

Wraz ze wzrostem liczby pasazeréw i przewozonych tadunkéw
wzrasta liczba uzywanych statkéw powietrznych lub iz pojemnosé..
Na rysunku 2 przedstawiono liczbe statkow powietrznych (samolo-
tow i Smigtowcow) zarejestrowanych w Polsce w latach 2005- 2013.
Jak wynika z wykresu liczba statkéw powietrznych powoli, ale sys-
tematycznie ro$nie.
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Rys. 1. Prognoza ruchu lotniczego dla Polski na lata 2015-2030 [8]
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Rys.2. Liczba dysponowanych statkéw powietrznych w Polsce w
latach 2005-2013 [8]

Dalszy wzrost liczby statkéw powietrznych oraz udziatu trans-
portu lotniczego w przewozach pasazeréw i tadunkéw implikuje



wzrost liczby wykonywanych lotow. W zwigzku z powiekszaniem
oferty przewozowej przez firmy i organizacje zajmujace si¢ przewo-
zami lotniczymi, a takze osoby prywatne wazne jest posiadanie
przez nich odpowiedniej do zakresu realizowanych zadan floty oraz
sprawnego systemu obstug technicznych. Dynamiczny rozwdj
transportu lotniczego, zaréwno w obszarze przewozow towarowych
jak i pasazerskich wigze sig ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na
realizacje obstug technicznych statkéw powietrznych. Obstugi te
powinny by¢, z punktu widzenia obstugiwanego, nie tylko profesjo-
nalne ale i wykonane szybko oraz tanio (statek powietrzny, ktéry nie
lata generuje straty). W zwigzku z powyzszym, jedng z determinant
wyboru statku powietrznego przez decydentdw jest wielko$¢ kosz-
tow zwigzanych z jego eksploatacjg. Obnizenie kosztéw eksploato-
wanej floty wptywa na konkurencyjno$¢ danej firmy lotniczej.

Jednym ze sposobdw obnizenia kosztow eksploatacji jest
zmniejszenie liczby statkéw powietrznych przy jednoczesnym za-
chowaniu mozliwosci realizacji zadan przewozowych. Mozliwe jest
to poprzez racjonalne wykorzystanie systemu obstugi technicznej,
ktérego zadaniem jest zapewnienie sprawnej obstugi techniczne;
eksploatowanych statkéw powietrznych przy minimalnych kosztach.
Jednoczes$nie nalezy pamieta¢ o zachowaniu odpowiedniego stan-
dardu ustug.

W artykule podjeto problem optymalizacji systemu obstugi
technicznej statkéw powietrznych w ramach realizacji zadan firm
przewozowych. Optymalizacja systemu obstugi technicznej bazuje
na modelu odwzorowujacym rzeczywiste funkcjonowanie systemu.
Umozliwia ona podejmowanie witasciwych decyzji wyboru parame-
tréw charakteryzujacych system obstugi. Najczesciej kryterium
wyboru decyzji o strukturze systemu obstugi jest koszt jego funkcjo-
nowania.

1. POJECIE EKSPLOATACJI

Z dokonanego przegladu literatury wynika, ze pojecie eksplo-
atacji bywa réznie definiowane. Zasadniczo przyjmuje sie definicje
podang w normie PN-82/N-04001, gdzie eksploatacja definiowana
jest jako: ,Zespdt celowych dziatan organizacyjno-technicznych i
ekonomicznych ludzi z obiektem technicznym oraz wzajemne rela-
cje, wystepujace miedzy nimi od chwili przyjecia obiektu do wyko-
rzystania zgodnie z przeznaczeniem, az do jego likwidacji’[4]. Inna
definicja okresla eksploatacje jako ogot wszystkich zdarzen, zjawisk
i proceséw zachodzacych w danym statku powietrznym od chwili
zakonczenia procesu jego wytwarzania, do chwili jego likwidacji [7].

Kazdy obiekt techniczny, a wigc i statek powietrzny w wyniku
uzytkowania ulega starzeniu fizycznemu, co prowadzi do czesciowej
lub catkowitej utraty jego wlasnosci uzytkowych. Jednym ze sposo-
béw ztagodzenia tego stanu sg: zmniejszenie intensywno$ci proce-
su starzenia oraz odtworzenia witasnosci uzytkowych statku po-
wietrznego. W tym celu wykonuije sie szereg czynnosci okre$lanych
mianem obstugi technicznej. Jak wiadomo zapobieganie jest tafisze
od usuwania skutkow awarii, zatem obstugi techniczne majg charak-
ter profilaktyczny. Im czesciej przeglady techniczne réznego typu sq
wykonywane, tym rzadziej zachodzi potrzeba stosowania czynno$ci
0 charakterze naprawczym, a tym samym zmniejsza si¢ praco-
chtonnos¢ tych ostatnich. Wsrdd kosztdw wynikajacych z eksploata-
cji mozna wyrdzni¢ naktady ponoszone na obstuge oraz nakfady
ponoszone na naprawy. W miare wzrostu pierwszego skiadnika
kosztéw, drugi bedzie sie zmniejszat i odwrotnie. Optymalny efekt
ekonomiczny eksploatacji statkéw powietrznych uzyskujemy wéw-
czas, gdy suma kosztdéw przybierze warto$¢ minimalng. Wyznacze-
nie wartosci optymalnej kosztow wigze sie bezposrednio z okresle-
niem racjonalnego sposobu i zakresu obstug technicznych o charak-
terze profilaktycznym, ktére okreslajg producenci statkow powietrz-
nych.

Eksploatacja

Reasumujac, w artykule pod pojeciem obstugi technicznej be-
dziemy rozumieli proces techniczny stuzacy przywracaniu i podwyz-
szaniu warto$ci statku powietrznego. Zaktadamy, ze eksploatacja
statkéw powietrznych odbywa sie w dwdch podstawowych podsys-
temach eksploataciji: utrzymywania zdatno$ci i uzytkowania. Pod-
stawowym zadaniem realizacji tych proceséw w podsystemach jest
zapewnienie wykonania zadania lotniczego (operacyjnego, misji)
[2,3]. W przypadku statkéw powietrznych pojecie ,0bstuga technicz-
na” obejmuje szereg operacji miedzy innymi:

— konserwacije,

— zabiegi diagnostyczne,

— zabiegi profilaktyczne (sprawdzenie i regulacja poszczegdlnych
elementéw i potgczen),

naprawe systemow statkéw powietrznych w catosci.

Obstugi techniczne statkéw powietrznych mozna podzieli¢
w zaleznos$ci od czestotliwo$ci i czasu ich wykonywania oraz nalotu
i pory roku. Pod wzgledem czgstotliwosci i czasu wykonywania
obstugi mozemy podzieli¢ na:

—  przeglad przed lotem,

— przeglad po locie,

—  obstugi okresowe,

—  obstugi specjalne.

Podziat ze wzgledu liczbe wykonanych godzin lotu jest rézny
dla réznych typdw statkdw powietrznych. Natomiast podziat ze
wzgledu na pory roku wynika z warunkéw klimatycznych. W tym
przypadku mamy do czynienia z obstugg zimowa, i letnia,

Dla potrzeb dalszych rozwazan, przeprowadzanych w artykule,
dotyczacych optymalizacji systemu obstugi technicznej zatozono, ze
mamy do czynienia z systemem obstugi technicznej realizujgcym
obstugi planowe.

2. MODEL OBSLUGI STATKOW POWIETRZNYCH

2.1. Zalozenia

Celem procesu eksploatacji statku powietrznego odzwierciedla-
jacego fakt zuzywania sie $rodkéw transportu podczas pracy i od-
twarzania ich zdolno$ci do pracy, jest doprowadzenie stanu statku
powietrznego do optymalnego.

Nalezy pamieta¢, ze stan techniczny kazdego obiektu tech-
nicznego, a wiec i statku powietrznego, w wyniku jego eksploatacii
zmienia sie w sposéb ciggly, co oznacza, ze przechodzac od jedne-
go stanu do drugiego statek powietrzny zawsze przechodzi przez
wiele standw posrednich. W praktyce, wystarczajacym jest postugi-
wanie si¢ skonczong liczbg standw.

Uporzadkowany w czasie cigg zmian stanéw zachodzacych po
sobie okresla sie jako proces [1]. W przypadku systemu eksploatacji
statkbw powietrznych, opis zwigzkéw miedzy stanami systemu
nazywany jest procesem eksploatacji statkéw powietrznych. Zatem
opisujac proces eksploatacji statkdw powietrznych nalezy opisa¢
zardwno sam system eksploataciji statkéw powietrznych (elementy —
statki powietrzne, charakterystyki oraz typy srodkéw transporto-
wych, organizacje, mozliwosci wykonywania zadan) jak réwniez
przedstawic¢ obstugi statkéw powietrznych w funkcji czasu. W mode-
lu procesu eksploatacii statkow powietrznych niezbedne jest odwzo-
rowanie tych wiasciwosci elementdw systemu eksploataciji statkow
powietrznych, ktdre pozwolg na badanie przebiegu zmian zacho-
dzacych w systemie tj. umozliwiaja odwzorowanie przebiegu zmian
stanéw systemu dla réznych sytuacji decyzyjnych.

Kazdy system, a zatem i system eksploatacji statkéw powietrz-
nych zmienia sie w czasie. Jezeli na osi czasu wyrdznimy chwile
(moment), to pod pojeciem stanu systemu w wyrdznionej chwili
rozumiemy najmniejszg, liczbe danych, ktérych znajomo$¢ pozwala
jednoznacznie okresli¢ wielkosci wyjsciowe systemu.
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Przedstawiajagc dynamike procesu eksploatacji statkow po-
wietrznych nalezy uwzgledni¢ zaleznosci wystepujace miedzy sta-
nami systemu oraz czasem jako zmienng, niezalezna. Dla procesu
eksploatacji statkow powietrznych charakterystyczne sg zwigzki
miedzy stanami stanowisk obstugi i stanami statkdw powietrznych.
Zaleznosci te znacznie ograniczajq liczbe dopuszczalnych stanow
systemu transportowego. Pozwala to na przedstawienie wektora
stanu systemu eksploataciji statkéw powietrznych w dwéch réznych
ujeciach:

1. jako ciagu zmian stanu elementéw infrastruktury systemu (sta-

nowisk obstugi),

2. jako ciggu zmian stanu statkéw powietrznych w systemie.
Uwzgledniajac powyzsze, model procesu eksploatacji statkow

powietrznych zdefiniowano uwzgledniajac nastepujace elementy:

—  struktura sieci stanowisk obstugi,

—  charakterystyki elementéw struktury sieci stanowisk obstugi
przedstawiajac jej rzeczywiste wlasciwosci (szczegdlnie cha-
rakterystyki dostepnosci i ograniczen),

— wielkosci strumienia zgtoszen identyfikowanych na wejsciu do
sieci (wielkos¢ zapotrzebowania na obstugi zgtaszane przez
nabywcow);

—  sterowanie rozumiane jako sposob przeprowadzenia jednostek
przez sie¢ od wejscia do wyjscia (wybdr regut, realizacji proce-
su).

Uwzgledniajac powyzsze model procesu eksploatacji statkow
powietrznych (MPESP) bedzie zapisany, jako uporzadkowana
czworka, postaci:

MPESP =(G,F,Z,ST) (1)

gdzie: G- struktura sieci, F- zbiér funkcji okre$lonych na elementach
struktury, Z — wielkos¢ strumienia zgtoszen do obstugi, ST- stero-
wanie organizacjq systemu obstugi.

System obstugi technicznej organizacji wykorzystujacej statki
powietrzne wyznaczony bedzie w wyniku rozwigzania zadania
optymalizacyjnego sformutowanego adekwatnie do rozwazanej
sytuacji decyzyjnej. Wymaga to zdefiniowania danych i ich charakte-
rystyk zmiennych decyzyjnych, ograniczen oraz funkcji kryterium,
bedacej miernikiem jakosci rozwigzania zadania.

2.2. Parametry modelu systemu obstugi

Strukture analizowanego systemu eksploatacji statkéw po-
wietrznych przedstawiono w postaci grafu Berge'a G, {;.:

G=<W, L> (2)

gdzie: W - zbiér weztow sieci eksploatacji statkéw powietrznych
W={1,..w, .., W, L - jest zbiorem potgczen pomiedzy we-
ztami: Lc WxW; L={(w, w): w#w’, w, weW}

Analizujac proces eksploatacji statkéw powietrznych nalezy
okreslic zbiér typéw statkéw powietrznych nalezacych do analizo-
wanego systemu oraz ich liczbe. Dla jednoznaczno$ci dalszych
rozwazan przyjmujemy, ze S jest zbiorem numerow typow statkéw
powietrznych, tj.: 8= {1, ...,s,...,S} gdzie: S jest liczebnoscig zbioru
S.

Wérdd innych zbiorow, ktére nalezy okresli¢ sa;

—  Zzbior P typow obstug technicznych , P={1,2, ....p,..., P},
—  .zbiér R numerdw technologii, R={1, 2, ...,r ..., R}

Poniewaz do analizowanego systemu moze jednoczesnie na-
leze¢ wiele statkow powietrznych jednego typu, stad niezbednym
jest ponumerowanie statkéw powietrznych kazdego typu s, seS.
Zbiér numerow $rodkéw transportowych s-tego typu oznaczymy
przez K(s), przy czym bedzie on zbiorem postaci:
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K(s) = {(k.s):

gdzie: (k,s) - k-ty numer statku powietrznego s-tego typu,
K(s) - liczba statkdw powietrznych s-tego typu w systemie.

Jedng z charakterystyk analizowanego procesu jest czas ob-
stugi s-tego typu statku powietrznego p-tego rodzaju, stosujac r-tg
technologie f(s,p,r). Innym parametrem analizowanego procesu jest
koszt obstugi s-tego typu statku powietrznego p-tego rodzaju, stosu-
jac r-ta technologie ¢(s,p,r).

Symbolem w(s,p,r) okreslono wydajno$¢ pojedynczej linii tech-
nologicznej realizujgcej p-tg obstuge na statku powietrznego typu s
z wykorzystaniem r-tej technologii. Natomiast m(s,p,r) opisuje liczbe
linii technologicznych realizujgcych p-tg obstuge na statku powietrz-
nym typu s z wykorzystaniem r-tej technologii.

Ponadto zatozono, ze zapotrzebowanie na obstuge ze strony
eksploatowanych statkéw powietrznych s-tego typu bedzie okreslo-
na jako intensywnos$¢ a(s,p) zapotrzebowan na obstuge dla statku
powietrznego typu s, gdzie peP, sS8.. Dla stacjonarnej eksploata-
cji a(s,p) jest stata w czasie [2].

Wsréd pozostatych danych, niezbednych do wyznaczenia
optymalnego ze wzgledu na wielko$¢ kosztow systemu obstugi
technicznej statkéw powietrznych nalezy wymienic:

3. liczbe statkow powietrznych bedacych w statej gotowosci tech-
nicznej s-tego typu,

4. nalot catkowity statkdw powietrznych s-tego typu,

5. nalot miedzyobstugowy statkéw powietrznych s-tego typu,

6. $rednig intensywno$¢ uzytkowania statkéw powietrznych s-tego
typu,

7. cene s-tego typu statku powietrznego,

8. miedzyobstugowy czas efektywnego wykorzystania statku po-
wietrznego s-tego typu ,

9. catkowity czas efektywnego wykorzystania statku powietrznego
s-tego typu,

10. dostepne technologie, ktdre mogg by¢ wykorzystane do realiza-
cji obstugi technicznej rodzaju p statku powietrznego s-tego ty-
pu,

11. parametry charakteryzujace poszczegoine technologie,

12. koszty state utrzymania systemu obstugi

13. inne.

k=1,...,K(s)} seS 3)

2.3. Zmienne decyzyjne zagadnienia obstugi technicznej
statkow powietrznych

Optymalny system obstugi technicznej statkéw powietrznych
jest kompromisem pomiedzy liczbg zgtaszanych obstug technicz-
nych i mozliwoscig realizacji zadan przez eksploatowane statki
powietrzne. Zostanie on wyznaczony w wyniku rozwigzania zadania
optymalizacyjnego sformutowanego adekwatnie do rozwazanej
sytuacji decyzyjnej. Wymaga to zdefiniowania zmiennych decyzyj-
nych.

W proponowanym modelu zmienna decyzyjna jest binarna
i zostata zapisana symbolem x(s,p,r). Przy czym wielkos¢ x(s,p,n)=1,
gdy p-ty rodzaj obstugi realizowany jest przez r-tg technologie na
statku powietrznym typu s, w przeciwnym przypadku x(s,p,r)=0.

2.4. Ograniczenia i funkcja kryterium

Ograniczenia zadania optymalizacji systemu obstugi statkow
powietrznych dotycza;

—  charakteru procesu eksploataciji statkéw powietrznych (proces
stacjonarny) oraz intensywnosci efektow ekonomicznych przy-
noszonych przez eksploatowane statki powietrzne (wielkos¢
stata, nie zmieniajacq sie w czasie),

— intensywno$ci zapotrzebowan na obstuge,



— intensywno$ci zapotrzebowan na obstuge p-tego rodzaju, ktéra
powinna by¢ mniejsza lub réwna wydajnosci systemu obstugi
technicznej,

—  spetnienia warunku bilansowania zapotrzebowarn na obstuge,

—  zapewnienia realizacji wszystkich obstug na eksploatowanych
statkach powietrznych,

—  wykorzystaniem jednego rodzaju technologii podczas obstugi
p-tego rodzaju na s-tym statku powietrznym,

— iinne.

Przyjecie zatozenia o statej liczbie statkéw powietrznych znaj-
dujacych sie w zatozonej gotowosci technicznej wynika z faktu, iz
realizacja zadan przewozowych wymaga ciggtego uzytkowania
statkéw powietrznych w okre$lonej wielko$ci. Zwigkszanie liczby
statkéw powietrznych znajdujacych sie w zatozonej gotowosci tech-
nicznej jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz przy statych zada-
niach dodatkowa liczba statkéw powietrznych nie przynosi zadnych
korzysci. Z kolei zmniejszanie liczby statkéw powietrznych znajduja-
cych sie w zatozonej gotowosci technicznej jest niedopuszczalne,
poniewaz przedsigbiorstwo lub organizacja nie mogtaby zrealizowa¢
zleconych zadan szkoleniowych lub przewozowych.

Z ekonomicznego punktu widzenia zalezy nam na tym, aby
liczba statkéw powietrznych typu s jednocze$nie uzytkowanych byta
jak najwieksza. Fakt ten wptywa na warto$¢ funkcji kryterium.
W rozwazanym przypadku maksymalizuje si¢ dochdd jaki przyno-
szg statki powietrzne bedace w zatozonej gotowosci technicznej.

Przyjecie zatozenia o statej liczbie statkow powietrznych typu s
znajdujacych sie w zatozonej gotowosci technicznej (zatozonym
poziomie gotowosci) implikuje kryterium optymalizaciji, ktére w takim
przypadku ma interpretacje strat (kosztéw) wynikajacych
z konieczno$ci utrzymania w ruchu danej liczby statkéw powietrz-
nych. Kryterium strat stosowane jest wtedy, gdy nie potrafimy wy-
znaczy¢ dochodu, ktéry przynosi uzytkowany statek powietrzny
w jednostce czasu lub gdy uzytkowanie statkow powietrznych jest
wymuszone innymi okoliczno$ciami np. specyfika, w ktorej prowa-
dzona jest eksploatacja statkow powietrznych lub gdy mamy do
czynienia z przedsiebiorstwem, ktore realizuje state zadania w
zakresie szkolenia, transportu.

Zatozono, ze dla systemu obstugi technicznej statkéw po-
wietrznych nieokreslony jest termin zakoriczenia jego funkcjonowa-
nia. Przyjecie tego zatozenia powoduje, ze w funkcji kryterium mo-
zemy pomingé koszty inwestycyjne budowy takiego systemu, po-
niewaz sg one mate w poréwnaniu z efektami ekonomicznymi przy-
noszonymi przez eksploatowane statki powietrzne. Zatozono row-
niez, ze rozpatrywany proces eksploataciji statkow powietrznych jest
procesem dwustanowym, w ktérym wyrdzniamy dwa stany: pracy i
obstugi tzn., ze statki powietrzne bedace w organizacji realizujg
okre$lone zadania szkoleniowe, transportowe lub przebywajg w
systemie obstugi technicznej, jezeli wynika to z harmonogramu
obstug.

Oczywistym jest, ze kryterium oceny procesu eksploataciji nie
moze uwzglednia¢ tylko intereséw obstugi technicznej lub tylko
intereséw uzytkowania. Kryterium to, okre$lane mianem funkcji celu,
powinno pogodzi¢ obu partneréw procesu eksploatacji z jednego
ogblniejszego punktu widzenia, jakim jest interes przedsiebiorstwa,
ktéry na ogot prawie zawsze mozemy utozsamia¢ z korzysciami
ekonomicznymi. Reasumujac im wieksze bedg te korzysci, tym
lepiej sq eksploatowane statki powietrzne. Dysponujac takim kryte-
rium mozemy zdefiniowaé wzorcowy proces eksploatacji statku
powietrznego jako ten, ktéry zapewnia osiggniecie maksymalnych
efektéw finansowych przy okreslonych warunkach eksploatacji i
modernizacje systemu obstugi technicznej. W tym sensie proces
wzorcowy moze by¢ nazywany procesem optymalnym, a system
gwarantujacy taki przebieg procesu systemem optymalnym.

Eksploatacja

Dla firmy lub organizacji, w ktérej eksploatowane sg statki po-
wietrzne, problem optymalizacji systemu obstugi technicznej spro-
wadza sie do minimalizacji funkcji kryterium F.

Funkcja F stanowigca kryterium , jest sumg trzech sktadnikoéw
[5,7]:

F=>(KW(s)+KZ(s)+KS(s)) @

seS

dla ktérej sktadnik:

—  KW(s) - jest interpretowany jako koszt, na jednostke czasu,
wynikajacy z konieczno$ci wymiany statkow powietrznych typu
s bez resursu na nowe lub na posiadajgce resurs;

—  KZ(s) - jest interpretowany jako koszt, na jednostke czasu,
wynikajacy z ,zamrozenia” $rodkéw finansowych niezbednych
na zakup statkow powietrznych typu s;

—  KS(s) - jest interpretowany jako koszt, na jednostke czasu,
wynikajacy z utrzymania systemu obstugi technicznej statkéw
powietrznych typu s.

PODSUMOWANIE

System obstugi statkéw powietrznych ma kluczowe znaczenie
kazdej firmy zajmujacej sie przewozami lotniczymi. Niewlasciwa
organizacja systemu moze skutkowac¢ nawet upadkiem firmy. Z tego
powodu nalezy wypracowac¢ taki system obstugi ktdry zapewni jej
ptynne dziatanie. Zaproponowany model moze mie¢ zastosowanie
do:

— analizy i oceny technologii pracy stanowisk obstugi,

— oceny strat czasu zwigzanych z obstugg statkow powietrznych,

— badania zaleznosci efektywno$ci realizacji proceséw obstugi
statkéw powietrznych od parametrow stosowanych linii techno-
logicznych,

— analizy i oceny zarzadzania procesem sterowania np. kolejno-
$cig wykonywania operacji, czy tez nastepstwa obstugi.
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Eksploatacja

SELECTED ASPECTS OF MODEL-
ING AIRCRAFT SERVICING SYS-
TEM

Abstract

The paper presents the problem of optimization of
aircraft maintenance and servicing system as a part of
transport companies and organizations owning air-
crafts. The paper brought closer the current state of air
transport in Poland and in the world and presents fore-
casts for passenger air transport.

The aircraft service and maintenance operations
are defined. The assumptions for model of technical
service of aircraft are presented without mathematical
formalization. The proposed model reproduces the ac-
tual functioning of the system. It allows making right
decision to choose the parameters characterizing the
operating system. The first choice criterion for the se-
lection decision is the cost of the system operation.
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