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Предложен подход к оценке результативности процессов, как при эксплуатации, так и 

при проектировании авиационной техники с учётом выполнения корректирующих и пре-

дупреждающих действий, реализуемых в системе эксплуатации оборудования 

Введение 

При проектировании и изготовлении 

авиационной техники (АТ)  выполняется 

создание оборудования исходя из такти-

ко-технических характеристик, которые 

оговорены в техническом задании Заказ-

чика. Эти характеристики обеспечивают 

результативность процесса использования 

по назначению АТ.  

В процессе эксплуатации АТ есть и 

другие процессы:  транспортирование, 

хранение, техническое обслуживание, ре-

монт и т.д. В целом, перечисленные про-

цессы реализуются в системе эксплуата-

ции, которая представляет собой совоку-

пность организационных элементов, про-

цессов, ресурсов, документации, средств 

эксплуатаций (здания, сооружения, стен-

довое оборудование, инструменты) и т.д. 

[1]. 

Предметом внимания Изготовителя 

(Разработчика) АТ является также про-

цесс рекламационной работы. Перечис-

ленные процессы необходимо проектиро-

вать, оценивать их будущую результатив-

ность и эффективность, для того, чтобы 

предлагать Заказчику изделия, которые 

обладают не только высокими тактико-

техническими характеристиками, но так-

же являются предпочтительными с точки 

зрения будущей эксплуатации АТ. Ак-

цент, связанный с результативностью и 

эффективностью обусловлен тем, что в 

эксплуатационных подразделениях граж-

данской авиации (ГА) внедряются сис-

темы менеджмента качества (СМК) пред-

приятий, создаваемые с использованием 

принципов, подходов, требований между-

народных стандартов ISO серии 9000. 

Один из основных принципов  этих 

стандартов – процессный подход и свя-

занные с ним вопросы обеспечения ре-

зультативности, эффективности, выпол-

нения мониторинга процессов, корректи-

рующих и предупреждающих действий. 

СМК также внедряются и в организациях 

– изготовителях АТ. Применение СМК 

обеспечивает максимальное удовлетворе-

ние потребителей и способствует реали-

зации такой стратегии функционирова-

ния, которая способствует достижению 

целей предприятия.  

Постановка задачи 
Анализ литературы в области тео-

рии и практики проектирования и модер-

низации систем эксплуатации (СЭ) АТ 

показывает, что вопросам оценки резуль-

тативности и эффективности процессов, 

как на стадии разработки оборудования, 

так и на стадии эксплуатации уделяется 

недостаточно внимания [1, 2, 3]. Это при-

водит к тому, что возникают дополните-

льные затраты, снижается результатив-

ность процессов и эффективность дея-

тельности предприятия в целом. В данной 

статье рассмотрен подход к оценке теоре-

тической результативности на стадии 

проектирования АТ и их СЭ, а также оце-

нки практической результативности на 

стадии эксплуатации АТ. 

Основная часть 
На этапе проектирования целесооб-

разно разрабатывать не только АТ с его 

техническими характеристиками, но и 

проектировать систему эксплуатацию с 

теоретической оценкой результативности 

процессов эксплуатации. Изготовитель 

при обосновании параметров СЭ должен 
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учитывать реальные процессы, отно-

сящиеся к эксплуатации объектов данной 

предметной области. В соответствии с [1] 

к процессам эксплуатации наземных 

средств радиотехнического обеспечения 

полетов относят процессы: хранение, тра-

нспортирование, ввод в эксплуатацию, 

техническое обслуживание, ремонт и т.д. 

К процессам эксплуатации на предприя-

тиях – изготовителях АТ кроме основных 

процессов относятся процессы: реклама-

ция АТ, гарантийное, послегарантийное 

обслуживание и т.д. 

Оценку теоретической результатив-

ности процессов при проектировании АТ 

и их СЭ можно выполнить как: 

∑
=
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где 
 Р теор

СЭ – теоретическая результатив-

ность системы эксплуатации;  iA
– весо-

вой коэффициент, учитывающий значи-

мость і-го процесса; iР .пр – результатив-

ность і-го процесса. 

Полагаем, что весовые коэффи-

циенты удовлетворяют условию: 

∑
=

=
n

i
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1

1
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В соответствии с процессным под-

ходом [5] процесс характеризируется 

входами, выходами, ресурсами и управ-

ляющими документами. Входом может 

быть Заявка на выполнение услуги или на 

изготовление продукции. Каждая Заявка 

должна сопровождаться требованиями: 

временными ограничениями (как общеси-

стемная категория) и другими параметра-

ми, исходя из типа Заявки. В силу ряда 

случайных факторов (отказы оборудова-

ния, технологической оснастки, неправи-

льные действия персонала и т.д.) резуль-

тат выполнения Заявки является в опре-

деленной степени стохастическим. 

Поэтому целесообразно говорить о сред-

нем значении результативности процесса, 

которую для і-го процесса можно оценить 

как:  
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где 
( )( )( )0

наблф1 / γ
r

ТNm і – среднее фактическое 

число Заявок, обслуженное і-м процессом 

за наблТ ; 
( )( )0

набл / γ
r

ТN пі  – плановое число За-

явок, которые должны быть обслужены  і-

м процессом за наблТ ; наблТ  – период вре-

мени, за который выполняется оценка ре-

зультативности процесса; 
( )0γ

r

 – вектор 

требований. 

Параметр 
( )( )( )0

наблф1 / γ
r

ТNm і  опреде-

ляем как: 
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где 1p  – вероятность того, что Заявка бу-

дет выполнена за задt
; задt

 – заданное вре-

мя выполнения одной Заявки. 

Параметр 1p определяем как:  

( ) dttfp
задt

*
0

1 ∫=

, 

где ( )tf  – плотность распределения слу-

чайной величины времени выполнения 

Заявки. 

На этапе проектирования АТ также 

необходимо учитывать, что в СЭ будут 

выполняться корректирующие и преду-

преждающие действия. 

Корректирующие действия направ-

лены на устранение недостатков в про-

цессах, выявленных при аудите СМК или 

мониторинге процессов. 

Предупреждающие действия пред-

назначены для  выполнения таких дей-

ствий, которые предупреждают возмож-

ность возникновения недостатков в про-

цессах. 

Корректирующие и предупреждаю-

щие действия также могут характеризо-

ваться результативностью, исходя из тре-

бований к ним. На рис.1 схематически 

показано, что  за период времени наблТ  

выполняется теоретическая оценка ре-

зультативности і-го процесса. Далее в те-

чение времени кор.пред.T
 выполняется выра-
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ботка и реализация одного из трех реше-

ний – проведение корректирующих или 

предупреждающих действий, продолже-

ние эксплуатации. После реализации кор-

ректирующих и предупреждающих дей-

ствий за период кор.предТ
 выполняется оце-

нка результативности і-го процесса за 
*
наблТ . 

 

Рис.1 Выполнение теоретической и практиче-

ской оценки результативности і-го процесса 

Полагаем, что если корректирую-

щие и предупреждающие действия эффе-

ктивны, то результативность процесса на 

интервале 
*
наблТ  будет выше, чем результа-

тивность процесса на интервале наблТ . 

При эксплуатации АТ оценка результати-

вности за время  наблТ  может принимать 

значения 

___

1,0 . На рис.2 схематически по-

казаны границы изменения результатив-

ности і-го процесса 
 Р

*
пр.і , которые свя-

заны с принятием трех решений, указан-

ных выше.  

корp предp эпрp .

 

Рис. 2 Плотность распределения  

результативности 

Полагаем, что если оценка результа-

тивности 
 Р

*
пр.і  находится в пределах:  

_____

1,0 p , то выполняются корректиру-

ющие действия. Вероятность принятия 

корректирующего действия корp
  опреде-

ляем как: 1кор pp =
; 

______

21 , pp , то выполняются предупреж-

дающие действия. Вероятность принятия 

предупреждающего действия предp
 опре-

деляем как: 12пред ppp −=
; 

_____

2 1,p , то принимается решение о 

продолжении эксплуатации. Вероятность 

этого решения пр.эp
 определяем как: 

2пр.э 1 pp −=
. 

Полагаем, что корректирующие 

действия характеризуются двухуровневой 

классификацией результативности – кор-

ректирующие действия результативны 

(полностью удовлетворяют требованиям к 

ним). Вероятность этого события кор1p
, 

уровень результативности кор1Р
; коррек-

тирующие действия не результативны (не 

полностью удовлетворяют требованиям к 

ним). Вероятность этого события кор2p
, 

уровень результативности кор2Р
.  Полага-

ем, что кор1кор2 РР <
. 

Для принятой классификации име-

ем: кор1кор2 1 pp −=
. 

Говоря о показателях процессов не-

обходимо также учитывать, что результа-

тивность процесса связана с определен-

ными рисками (затратами), уровень ко-

торых зависит от имеющихся недостат-

ков. Чем выше результативность про-

цесса, тем меньше уровень рисков, свя-

занных с его выполнением и последствий 

от использования услуг или продукции, 

которые с той или иной степенью  соо-

тветствуют требованиям. 

Выполним сравнительную оценку 

результативности і-го процесса для пери-

одов наблТ  и 
*
наблТ  рассчитывая средние ри-

ски ( )( )набл1 ТПm  и ( )( )*
набл1 ТПm . Для удобства 

сравнения будем использовать рис.2, на 

котором выделены три области возмож-

ных значений результативности. Средний 

риск ( )( )набл1 ТПm  определяем как: 
( )( ) ( )

( ) ( ).**

*

3пр.э2пред

1корнабл1

ПpПp

ПpТПm

++

+=

  (4) 
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В формуле (4) выполняется условие: 

321 ППП >>
. 

Средний риск ( )( )*
набл1 ТПm  определяем 

как: 

( )( )
( ) ( )( )( )
( ) ( )( )( )

.*

*1*

*1*

3пр.э

2пред15пред1пред

1кор14кор1кор

*
набл1

Пp

ПpПpp

ПpПpp

ТПm

+

+−++

+−+=

=

(5) 

В формуле (5) выполняется условие: 

354 ППП >>
. 

Выполним пример расчета для 

следующих значений переменных в фор-

мулах (4) и (5):  
( )( )

( ) ( ) ( ) 8,117*4,010*3,020*3,0

набл1

=++=

=ТПm

 
( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) .38,87*4,010*2.07*8,03,0

20*1.010*9,03,0Т
*
набл1

=+++

++=Пm

 
Как показывает результат расчета: 

( )( ) ( )( )*
набл1набл1 ТПmТПm > . 

Таким образом, применение коррек-

тирующих и предупреждающих действий 

позволяет повысить результативность и 

эффективность процесса и поэтому при 

проектировании СМК целесообразно 

учитывать рекомендации стандартов ISO 

серии 9000 по планированию и выполне-

нию корректирующих и предупреждаю-

щих действий. 

Выводы 

Предложен подход к оценке резуль-

тативности процессов, как при эксплуата-

ции, так и при проектировании авиацион-

ной техники, с учетом выполнения корре-

ктирующих и предупреждающих дей-

ствий. 

Получены аналитические выраже-

ния для расчетов средних рисков связан-

ных с реализацией процессов в СЭ. 

Получены результаты  можно 

рассматривать, как методические матери-

алы для проектирования систем эксплуа-

тации АТ, которые целесообразно разра-

батывать и внедрять с учетом требований, 

подходов, принципов международных 

стандартов ISO серии 9000. 
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