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Калиновський А. О., Калиновська Н. Л., Калиновська О. Р., Лучит Л. В. Проблеми та перспективи підвищення 
економічної ефективності технічного обслуговування авіаційної техніки

Метою статті є дослідження проблем і перспектив підвищення економічної ефективності технічного обслуговування авіаційної техніки.  
У статті встановлено, що всі задіяні сторони в процесі виготовлення й експлуатації авіаційної техніки мають як цілі, що збігаються, так і різ-
нонаправлені цілі. Метою взаємодії всіх стейкхолдерів є створення оптимальної програми технічного обслуговування, ремонту та відновлення 
авіаційної техніки. Економічну ефективність діяльності авіакомпаній допомагає підвищити гнучкій підхід на основі логіки MSG-3. Таким чином 
авіаційна техніка менше часу простоює через технічне обслуговування, а також зменшуються витрати на проведення такого обслуговуван-
ня. Збір та обробка інформації як про конкретний літак, так і про сімейство однакових моделей літаків у цілому, дозволяє визначити безпечні 
інтервали проведення технічного обслуговування, ремонту та відновлення без зниження показників безпеки. Перехід до програми технічного 
обслуговування, ремонту та відновлення авіаційної техніки, заснованої на логіці MSG-3, дозволяє зменшити кількість робіт із технічного об-
слуговування, ремонту та відновлення і, відповідно, трудовитрати, а також розширити інтервали проведення технічного обслуговування, ре-
монту та відновлення, підвищити економічну ефективність ремонтних підприємств та авіакомпаній. Безпечна експлуатація авіаційної техніки 
можлива за умови збору й обробки величезного масиву інформації з усіх бортових систем повітряного судна. Такий інформаційний потік вимагає 
витрат на його збір та обробку. Проте економічний ефект від здійснення технічного обслуговування, ремонту та відновлення авіаційної техніки 
за гнучкою методологією принесе експлуатуючим організаціям додаткові переваги та можливості. Показники надійності та працездатності 
авіаційної техніки при цьому збережуться на належному рівні.
Ключові слова: авіація, авіаційна техніка, ремонт, авіакомпанія, економічна ефективність.
Рис.: 1. Табл.: 2. Бібл.: 19.
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Kalynovskyi A. O., Kalynovska N. L., Kalynovska O. R., Luchyt L. V. The Problems and Prospects of Improving the Economic Efficiency  
of Aviation Equipment Maintenance

The article is aimed at studying the problems and prospects for increasing the economic efficiency of maintenance of aviation equipment. The article defines 
that all parties involved in the process of production and operation of aviation equipment have both the same goals and multidirectional goals. The purpose of 
interaction of all stakeholders is to create an optimal program of maintenance, repair and renewal of aviation equipment. The cost-effectiveness of activities of 
airlines can be additionally increased by means of a flexible approach based on MSG-3 logic. Thus, aviation equipment will be idle for less time due to mainte-
nance, as well as the cost of such maintenance will be reduced. Collecting and processing information about both a particular aircraft and a family of the same 
aircraft models as a whole allows to determine safe intervals for maintenance, repair and renewal without reducing the security indicators. The transition to the 
MSG-3 logic-based maintenance, repair and renewal program reduces the number of maintenance, repair and renewal works and, accordingly, labor costs, as 
well as expands the intervals of maintenance, repair and renewal, and increase the economic efficiency of both repair enterprises and airlines. Safe operation of 
aviation equipment is possible subject to the collection and processing of a huge amount of information from all onboard systems of the aircraft. Such informa-
tion flow requires the costs for its collection and processing. However, the economic effect of maintenance, repair and renewal of aviation equipment according 
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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПІДВИЩЕННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОГО 
ОБСЛУГОВУВАННЯ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ
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to the flexible methodology will bring additional advantages and opportunities to operating organizations. At this, the indicators of reliability and workableness 
of aviation equipment will remain at the proper level.
Keywords: aviation, aviation equipment, repair, airline, economic efficiency.
Fig.: 1. Tabl.: 2. Bibl.: 19.
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Пандемія COVID-19 вкрай негативно вплину-
ла на розвиток світового авіаційного ринку. 
Авіакомпанії змушені скорочувати обсяги 

перевезень і думати про те, як досягнути позитивних 
фінансових показників. У таких умовах застосування 
ІТ-систем для оптимізації витрат на відновлення лі-
таків є важливим напрямком роботи провідних авіа-
компаній світу.

До кризи COVID-19, завдяки скороченню ви-
трат, викликаному різким зниженням цін на паль-
не, консолідації авіагалузі в деяких регіонах багато 
авіаперевізників отримували вищі прибутки та на-
рощували інвестиції в літаки нового покоління та 
підтримку технологічної інфраструктури [1]. Новітні 
конструкції літаків оснащені технологіями, що забез-
печують безпрецедентні збір і передавання даних на 
системному та підсистемному рівнях, які, з правиль-
ним програмним забезпеченням, можуть бути систе-
матизовані, проаналізовані та використані, щоб ви-
значити проблему, перш ніж вона призведе до збою. 
Так, А380 має 250 000 параметрів, A350 – більш ніж 
400 000, що у 20 разів більше, ніж A320 епохи 1980-х рр.  
Airbus вже застосовує в режимі реального часу на 
A380 і A350 (і випробовує на A330) систему «моніто-
рингу здоров’я літака» (Airplane Health Monitoring –  
AHM). Це допомагає команді технічної підтримки 
виробника в глибинному розумінні проблем і визна-
ченні разом із центром управління технічним обслу-
говуванням перевізника необхідних заходів. Таким 
чином, дослідження напрямків підвищення еконо-
мічної ефективності технічного обслуговування авіа-
ційної техніки є особливо актуальним в умовах кризи 
на ринку міжнародних авіаційних перевезень.

Дослідження останніх публікацій науковців по-
казало різноспрямовані погляди наукової спільноти 

на проблему підвищення економічної ефективності 
технічного обслуговування авіаційної техніки. Ціл-
ком справедливо міжнародна наукова спільнота об-
говорює ризики, пов’язані із забезпеченням достат-
нього рівня надійності авіаційної техніки при скоро-
ченні витрат на програми технічного обслуговуванні 
та відновлення [2; 3]. Також слід зазначити, що в ан-
гломовних джерелах використовують об’єднувальне 
поняття MRO (Maintenance, Repair, and Overhaul –  
обслуговування, ремонт і відновлення), що визна-
чають «як усі дії, які мають на меті збереження або 
відновлення об’єкта до стану, в якому він може вико-
нувати необхідні функції, та включають в себе поєд-
нання технічних, адміністративних та управлінських 
заходів» [4]. Щодо авіагалузі MRO визначають як 
«роботи з інспектування, обслуговування, ремонту 
та превентивного обслуговування, що виконуються 
на регулярній основі для підтримання льотної при-
датності літака» [5].

Розширене та чітке трактування поняття тех-
нічного обслуговування наведене В. Герасимчуком 
та А. Розенплентером [6]. Згідно з підходом авторів, 
технічне обслуговування техніки – це комплекс опе-
рацій, спрямованих на підтримування в робочому 
стані та забезпечення її технічних параметрів у про-
цесі експлуатації. 

Автори D. N. P. Murthy, A. Atrens, J. A. Eccleston 
[7] під технічним обслуговуванням (maintenance) ро-
зуміють вид мультидисциплінарної діяльності, яка 
включає: розуміння механізму деградації та його 
прив’язку до збору й аналізу даних; формування кіль-
кісних моделей для прогнозування результатів різ-
них заходів із технічного обслуговування; стратегічне 
управління технічним обслуговуванням. Вони також 
визначили три основні етапи управління технічним 
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обслуговуванням: аналізування системи, що потре-
бує обслуговування; планування дій із оптимального 
обслуговування; та здійснення цих дій.

Таким чином, аналізування наукових джерел 
показало, що, незважаючи на існуючі публікації щодо 
підвищення економічної ефективності технічного об-
слуговування авіаційної техніки, питання висвітлено 
не повною мірою та потребує додаткових досліджень.

Метою даної статті є дослідження проблем  
і перспектив підвищення економічної ефективності 
технічного обслуговування авіаційної техніки з ураху-
ванням міжнародного досвіду та зміни кон’юнктури 
ринку авіаційних перевезень. 

Необхідність збереження належного рівня рен-
табельності змушує авіакомпанії шукати шля-
хи оптимізації витрат. Одним із таких шля-

хів є оптимізація витрат на технічне обслуговування, 
ремонт і відновлення. Для забезпечення необхідного 
рівня працездатності та безвідмовності авіаційної тех-
ніки авіакомпанії змушені збирати й обробляти вели-
чезні масиви інформації про стан авіаційної техніки.

За прогнозами [1], світовий флот у 2026 р. зможе 
генерувати понад 98 млн терабайт даних. Цей вибух 
даних у руках нового покоління науковців та інно-
ваційних управлінських команд може призвести до 
критичних змін у продуктивності й обслуговуванні 
літаків. «Керований даними бізнес» уможливлює про-
гностичне технічне обслуговування для мінімізування 
незапланованих робіт на літаках нового покоління.

І чим більше літаків наступного покоління по-
повнюють флот і витісняють старі моделі з меншою 
кількістю цифрових функціональних можливос-
тей, тим більші можливості матимуть авіакомпанії 
та виробники у використанні даних як ключового 
чинника програм технічного обслуговування. MRO-
провайдери при цьому теж отримують нові мож-
ливості [8]. Опитані керівники з MRO [8] вважають 
найбільш перспективними новими технологіями в 
цій сфері до 2022 р. системи «Моніторингу Здоров’я 
Літака» (Airplane Health Monitoring – AHM) і Про-
гностичного Технічного Обслуговування (Predictive 
Maintenance – PM). На їх думку, вони суттєво випере-
дять адитивне виробництво (additive manufacturing) 
і композитні ремонтні розробки (composite repair 
developments). (Адитивне виробництво (AM) – одна 
із форм промислового 3D-друку, де компонен-
ти конструюються шар за шаром під управлінням 
комп’ютера, а не за допомогою традиційної механіч-
ної обробки металевих блоків. Композитний ремонт –  
для об’єктів із зовнішньою корозією, вм’ятинами, де-
фектами зварювання та механічними ушкодженнями, 
зменшує тиск у пошкодженій області та стримує від 
розширення). AHM і PM є потужними діагностични-
ми інструментами в авіації.

За даними опитування [1], big data («великі дані») 
в комерційній авіації вже пройшли стадію раннього 

адаптування для більшості аплікацій, і більшість рес-
пондентів стверджують, що впровадили AHM і PM, 
хоча б у скромних масштабах. 56% респондентів ви-
користовують AHM для деяких або всіх своїх літаків. 
Найбільш поширене його застосування – моніторинг 
і обслуговування стану двигунів (ECM) (89%), де ак-
тивно діють OEM-виробники; менш поширене – для 
корпусу (55%) і компонентів (43%), де найчастіше об-
слуговування здійснюється спеціалізованими обслу-
говуючими підприємствами (MROs). Упровадження 
PM відстає від AHM – 44 відсотки респондентів ви-
користовують його на всіх чи деяких літаках. Як і з 
AHM, найбільш поширене його застосування – мо-
ніторинг і обслуговування стану двигуна (42%), менш 
поширене – для корпусу (29%) і компонентів (33%).

Багато авіакомпаній виділяють ресурси на ве-
ликомасштабні MRO та інфраструктурні ІТ-проєкти 
підприємств, які раніше стримувалися нерентабель-
ністю. Майже половина респондентів (53%) мають 
намір продовжувати інвестувати в AHM протягом 
наступних трьох років. OEM-виробники найагресив-
ніше інвестують саме в ці рішення. Для MROs ж зрос-
тання глобального потенціалу перельотів забезпечує 
відтермінування прогнозованого спаду в MRO. Це 
може надати їм певні можливості інвестування в роз-
виток додаткових необхідних послуг, оскільки поши-
рення даних дозволяє поступовий перехід від діагнос-
тики до прогностичного технічного обслуговування.

Конкурувати з цими новими технологіями за ін-
вестиції продовжують традиційні корпоратив-
ні та MRO ІТ-системи. Більше половини опи-

таних авіакомпаній декларують плани щодо збіль-
шення видатків у цій сфері, тож інвестиції в передові 
технології значно менші вкладень у стабілізацію та 
покращення існуючих систем [1].

Авіакомпанії й авіаремонтні підприємства 
(MROs) отримують перші відчутні наслідки впрова-
дження AHM і PM: конкретні вигоди в надійності 
(63% користувачів AHM і 30% PM відзначили її підви-
щення) та зниження витрат на обслуговування, особ-
ливо щодо двигунів, де OEM-виробники лідирують у 
впровадженні цих новітніх технологій. 59% респон-
дентів вважають, що AHM перетворюється в ключо-
вий інструмент підтримки прийняття рішень [1]. 

Прогнозують, що в майбутньому більша частина 
вигод від AHM і PM буде отримана авіакомпаніями. 
AHM і PM можуть скоротити або перерозподілити 
15–20% від загальних витрат на MRO. Виробники, що 
пропонують AHM і аналогічні послуги, безумовно, ви-
грають, а оператори зменшать витрати на ТО. Авіаре-
монтні підприємства (MROs) теж зможуть отримати 
прибутки від використання даних, які вони збирають 
[1]. Виробники двигунів, які є піонерами у викорис-
танні AHM, уже зараз точно визначають, коли двигу-
ни потребують ТО, адже це в більшості випадків у їх 
інтересах, оскільки вони, а не покупці, несуть ризики. 
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У сфері обслуговування корпусу літака ситуація 
складніша [9]. І хоча Airbus і Boeing декларують збіль-
шення післяпродажного обслуговування до рівня ви-
робників двигунів, це не трапиться найближчим ча-
сом. Оператори звертаються до традиційних провай-
дерів ТОіР, постачальників із програмами підтримки, 
які часто є гнучкішими та швидшими, ніж авіавироб-
ники, що зменшує витрати операторів [8].

Результати дослідження [1], проте, не підтри-
мують припущення про неминучу революцію у вико-
ристанні «великих даних» в авіаційному MRO. Певні 
перешкоди можуть уповільнити поширення техноло-
гій AHM і PM, зокрема поточні оновлення застарілих 
ІТ-систем, невирішені питання щодо галузевих стан-
дартів, складність обробки великих масивів інформа-
ції тощо. Бортові системи даних новопроєктованих 
літаків охоплюють масиви даних, недоступні попере-
дньому поколінню літаків, створюючи певні пробле-
ми їх зберігання, організації та застосування. Багато 
операторів не зовсім готові до цих нових викликів і 
обережно ставляться до впровадження «великих да-
них». 59% опитаних авіакомпаній планують обмеж-
ити використання AHM невеликими підмножинами 
даних прямо або через третю сторону, а не здійсню-
вати широкий чи комплексний підхід. З тих, хто ви-
користовує PM, 83% зосереджуються на вузьких під-
множинах, у той час як тільки один із п’яти планує 
застосування методів прогнозування до всіх наявних 
даних. Це наводить на думку, що більшість операто-
рів або обирають найважливіші та найкерованіші ма-
сиви даних, або не виділяють ресурсів, достатніх для 
управління повним обсягом наявних даних. Дійсно, 
без чіткого плану збору й ефективного застосування 
інформації «великі дані» можуть відволікати обмеже-
ні ресурси операторів і демотивувати їх інтегрувати 
передову аналітику в довгострокову стратегію тех-
нічного обслуговування.

Витрати на технічне обслуговування, ремонт і 
відновлення є значною часткою вартості воло-
діння повітряним судном [10]. До прикладу, ко-

мерційний літак коштує 200 млн дол., а для експлуа-
тації, технічного обслуговування та підтримки протя-
гом його життєвого циклу, що становить 20–25 років, 
потрібні додаткові 2 млрд дол. Для більшості видів 
обладнання від 80 до 85% витрат протягом ЖЦТ ви-
трачається в процесі його експлуатації та технічного 
обслуговування [11]. А у висококонкурентній авіага-
лузі прямі операційні витрати є підґрунтям прибутко-
вості. За оцінками авіакомпаній, вони складають від 
10% до 20% прямих операційних витрат, залежно від 
розміру, віку та використання літака [12]. При цьому 
частка витрат на технічне обслуговування та ремонт 
у середніх прямих операційних витратах не зменши-
лася за останні два десятиліття, натомість примусила 
багато авіакомпаній жорстко контролювати витрати 
на обслуговування та персонал [13].

Відповідно, багато виробників і авіаперевіз-
ників відчувають гостру необхідність в ефективній  
і дієвій програмі/системі технічного обслуговування, 
ремонту та відновлення (MRO) повітряного судна. 

Для оптимізації системи MRO-послуг необ-
хідний комплексний підхід, в якому процеси, люди  
(у тому числі OEM-виробники, постачальники), а та-
кож технології пов’язані, та кожен компонент усього 
процесу точно налаштований на досягнення опти-
мальної надійності при мінімально можливій варто-
сті. Інтеграція надзвичайно важлива, оскільки MRO 
(Maintenance, Repair, and Overhaul) – такий складний 
процес, що невелика помилка в одному процесі може 
вплинути на всі наступні процеси та спричинити ви-
тратні затримки [14].

Постачальникам MRO-послуг стає дедалі склад-
ніше ефективно здійснювати діяльність. Причинами 
є поетапне зростання необхідної кількості матеріаль-
них і людських ресурсів, поява нових підходів і тех-
нологій та зміна кількості оброблюваної інформації. 
Ті компанії, що змогли забезпечити стандартизацію, 
пришвидшити час виконання ремонту АТ, стабілі-
зувати високу якість послуг, можуть отримати еко-
номію 7–16% і, таким чином, підвищити економічну 
ефективність своєї роботи [15].

У розвинутих країнах при створенні нових типів 
літаків система MRO розробляється відразу 
на етапі проєктування, і конструкція літака 

формується таким чином, щоб оптимізувати майбут-
ню програму ТОіР (технічне обслуговування, ремонт 
і відновлення). Кожна авіакомпанія формує програму 
технічного обслуговування, ремонту та відновлення 
в індивідуальному порядку виходячи з положень ді-
ючого законодавства, вимог виробника АТ і залежно 
від умов експлуатації АТ. В Україні система MRO чіт-
ко регламентується державними стандартами та нор-
мативними актами. 

У початкову програму планового ТОіР вклю-
чаються дії щодо АТ, продиктовані як факторами 
безпеки, так і економічними факторами. Особли-
вості роботи з постачальниками ТОіР послуг слід 
дослідити та зробити їх пріоритизацію, обговорити 
з технічними фахівцями авіакомпанії та перевірити 
сумісність запланованих заходів з MSG-3 (методика 
керівної групи з техобслуговування, що базується на 
аналізуванні наслідків відмови вузлів, агрегатів і сис-
тем літака).

На початку існування авіації першочерговим за-
вданням було запобігання авіакатастрофам у зв`язку 
з неякісним і несвоєчасним технічним обслуговуван-
ням авіаційної техніки (далі – АТ). Поступово комер-
ціалізація польотів привела до необхідності оптимі-
зації витрат на технічне обслуговування АТ. Разом із 
тим авіакомпанії прагнули зберегти належний рівень 
безпеки експлуатації АТ для збереження людських 
життів та авіаційної техніки.
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Першочерговим завданням стало створення 
програм ТОіР, які зможуть створити збалан-
сований підхід до безпекових вимог регуля-

торів, економічних вимог експлуатантів та інтересів 
пасажирів. З таким завданням намагається впоратись 
логіка підходу MSG. Таким чином, ресурс окремих 
деталей і систем авіаційної техніки визначається за 
допомогою гнучкого підходу з урахуванням інтер-
есів усіх зацікавлених сторін. Порівняно з жорсткими 
рамками від виробників авіаційної техніки, що вико-
ристовувалися раніше, нова логіка формування ТОіР 
дає ряд економічних переваг. 

На даний момент діє третя редакція – MSG-3. 
Це стандарт для розробки планових завдань техоб-
слуговування і проміжків між обслуговуваннями, 
який застосовується регулюючими органами, опе-
раторами, виробниками й авіаремонтними підпри-
ємствами. Стандарт MSG-3 виділяє загальні процеси 
організації та рішень для ефективного планування 
техобслуговування для повітряних суден. Заплано-
ване техобслуговування включає в себе інспекції, 
розроблені для виявлення пошкоджень або потен-
ційних точок поломок повітряного судна. Ключовою 
є ідентифікація складових, які особливо важливі для 
техобслуговування або структурної цілісності пові-
тряного судна [16].

Алгоритм MSG-3 аналізу категорій об’єктів для 
ТОіР наведено на рис. 1.

Застосування MSG-3 дозволяє провести дослі-
дження причинно-наслідкових зв`язків між відмо-
вою різних систем і механізмів АТ і рівнем безпеки 
експлуатації АТ. На основі таких досліджень визна-
чається оптимальний метод ТОіР. Особлива увага 

приділяється важливим об`єктам – MSI (Maintenance 
Significant Item) [17]. Важливі складові АТ розгляда-
ються на рівні комплексних систем АТ. Нижчий рі-
вень використовується тільки в окремих випадках.

Алгоритм MSG-3 передбачає на другому ета-
пі обрання методів ТОіР, найбільш прийнятних для 
конкретного літака. При цьому враховують безпеко-
ві, експлуатаційні, а також економічні фактори. Для 
забезпечення оптимального ТОіР можуть здійснюва-
ти такі операції:

1. Змащування / Обслуговування (LU/SV) – для 
підтримання властивостей, притаманних пев-
ному дизайну літака.

2. Операційна / Візуальна перевірка (OP/VC) – 
для визначення поломок і виконання об’єктом 
встановлених цілей.

3. Функціональна перевірка / Інспектування 
(FC/IN) – кількісна перевірка виконання одної 
чи кількох функцій об’єктом в певних межах. 
Існують три рівні перевірки для визначення 
виконання об’єктом встановлених цілей: 

 загальна візуальна (GV);
 детальна (DI); 
 спеціальна детальна (SI).
4. Відновлення (RS) – реконструкція, заміна 

частин чи чистка, необхідні для повернення 
об’єкта до визначеного стандарту.

5. Утилізація (DS) – усунення об’єкта від ви-
конання функцій за визначеної межі служби 
(табл. 1). 

Негативна відповідь на кожне запитання з табл. 1  
свідчить про недосконалу конструкцію літака або про 
низький рівень підготовки персоналу, що здійснює ТОіР. 

Відмова об’єкта чи наслідки відмови
можуть вплинути на безпечність

експлуатації  

Прихована функціональна відмова
і ще одна відмова можуть вплинути

на безпечність експлуатації 

 

  Так Ні  

Відмова може вплинути
на експлуатацію 

Ні

 
Так

   Так 

Ні  

Ні

  Так 

Категорія 5  Категорія 6  

 
 

Категорія 7  

 
 

Категорія 8  

 

Категорія 9  

 

Можлива відмова є помітною для екіпажу при виконанні ним поточних обов’язків  

 

Явний – 
небезпечний

Явний – 
експлуатаційний

Явний – 
неекономічний

Прихований – 
небезпечний

Прихований – 
безпечний

Рис. 1. Алгоритм MSG-3 аналізу категорій об’єктів для ТОіР 
Джерело: складено за [16].
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Таблиця 1

Визначення методів ТОіР при MSG-3 аналізі

Категорія об’єктів

Запитання для аналізу Метод ТОіР

5.
 Я

вн
ий

 –
  

не
бе

зп
еч

ни
й

6.
 Я

вн
ий

 –
  

ек
сп

лу
ат

ац
ій

ни
й

7.
 Я

вн
ий

 –
  

не
ек

он
ом

іч
ни

й

8.
 П

ри
хо

ва
ни

й 
– 

не
бе

зп
еч

ни
й

9.
 П

ри
хо

ва
ни

й 
– 

бе
зп

еч
ни

й
X X X X X A Чи є змащування або обслуговування ефективними? LU / SV

X X B Чи є перевірка працездатності ефективною? OP

X X X X C Чи є перевірка функціональності ефективною? IN / FC

X X X X X D Чи є відновлення ефективним і доступним? RS

X X X X X E Чи є утилізація ефективною та доступною? DS

X X F Чи є комбінація робіт із ТО доступною й ефективною?

Системне аналізування дозволяє сформувати 
початкову програму ТОіР для конкретного 
авіаційного транспорту конкретної авіаком-

панії. Визначені важливі об’єкти для ремонту та від-
новлення АТ публікуються в документах наглядових 
органів та являють собою основу для створення та за-
твердження програми ТОіР для конкретної АТ. Авіа-
компанії зобов’язані забезпечити виконання мінімаль-
но допустимої програми ТОіР. Недостатній рівень об-
слуговування літака може призвести до катастрофи та 
втрати людських життів. Таким чином, постраждає ре-
путація авіакомпанії та зменшаться активи. Також не-
гативним явищем можуть стати затримки або відміни 
рейсів через технічний стан АТ. Такі інциденти, звісно, 
несуть менші втрати, ніж катастрофа, але теж можуть 
негативно вплинути на економічну ефективність екс-
плуатації АТ авіакомпанією [18].

Кожна авіакомпанія також може визначати до-
даткові роботи з ТОіР для забезпечення оптимально-
го технічного стану АТ, що відповідає бізнес-моделі 
авіакомпанії. На ринку є оператори, які намагаються 
надавати послуги з авіаційного перевезення високого 

Таблиця 2

Класифікація основних видів технічного обслуговування, ремонту та відновлення літаків  
за сучасними світовими стандартами

Ознака класифікації Види технічного обслуговування, ремонту та відновлення 

За причинами (згідно зі стандартом 
IEC 60300-3-14)

Превентивне (до виявлення несправ-
ності) Планове; за технічним станом

Коригуюче (після виявлення несправ-
ності)

Негайне

Відстрочене

За методами (згідно зі стандартом 
MSG-3)

1. Змащування / Обслуговування (LU/SV).   
2. Операційна / Візуальна перевірка (OP/VC).  
3. Функціональна перевірка / Інспектування (FC/IN).  
4. Відновлення (RS). 5. Утилізація (DS)

За місцем проведення У стаціонарних умовах; у польових умовах

рівня. Відповідно, такі авіакомпанії не стануть еко-
номити на ТОіР. Але водночас є й бюджетні переві-
зники, що експлуатують АТ з поважним віком. Від-
повідно, такі перевізники намагаються мінімізувати 
витрати на ТОіР. Такий підхід негативно впливає на 
безпеку авіаперевезень. Також слід згадати про пан-
демію COVID-19, що продовжує завдавати збитки 
багатьом авіакомпаніям і збільшує бажання авіаком-
паній зекономити на ремонті.

Пропоновані згідно з MSG-методами технічного 
обслуговування, ремонту та відновлення літаків наве-
дено у сформованій нами класифікації (використано 
також світовий стандарт IEC 60300-3-14) (табл. 2).

Адаптація програм ТОіР проходить з урахуван-
ням вимог безпеки та стандарту MSG-3. Але на фор-
мування програми ТОіР можуть впливати також інші 
фактори. Основними з них є такі:
 паливна ефективність АТ;
 ситуація на ринку нової та старої АТ;
 потенційні прибутки від утилізації АТ;
 сезонність попиту на послуги авіакомпанії;
 сегмент ринку, на якому працює авіакомпанія;
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 необхідність залучення сторонніх організацій 
для проведення ТОіР.

ВИСНОВКИ
Перехід до програми ТОіР, заснованої на логіці 

MSG-3, дозволяє зменшити кількість робіт із ТОіР 
і, відповідно, трудовитрати. Крім зменшення трудо-
місткості форм обслуговування, з’являється можли-
вість розширювати інтервали їх проведення. Таким 
чином, авіакомпанії можуть підвищити економічну 
ефективність своєї діяльності.

Наголошено, що ключовим елементом наведе-
ної класифікації є відновлення (RS), оскільки саме 
воно є найбільш затратним і важливим елементом 
підтримання АТ у працездатному стані. Інші складо-
ві, крім утилізації, необхідні для виявлення необхід-
ності проведення відновлення або відтермінування 
такої необхідності [19].

Внаслідок використання MSG-3 та широко-
го впровадження засобів автоматизації планування 
ТОіР авіакомпанії в розвинутих країнах виконують 
більшість робіт із ТОіР не під час певних форм ТОіР, 
а протягом всього життєвого циклу літака. Такий під-
хід вимагає значних додаткових трудовитрат на пла-
нування ТОіР, висококваліфікованих плановиків, але 
водночас дозволяє значно знизити економічні витра-
ти та збільшити ефективність планування.

Перспективи подальших досліджень полягають 
у виявленні економічного ефекту для авіаремонтних 
підприємств при застосуванні логіки MSG-3. Також 
необхідно провести оцінювання факторів впливу при 
такому підході.                     
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