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ОПТИМІЗАЦІЯ РЕСУРСІВ АЕРОПОРТУ ДЛЯ НАЗЕМНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 
ПОВІТРЯНИХ СУДЕН В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ

Анотація
Вступ. Зміни, які відбуваються в Україні через вплив як глобальних, так і регіональних 

факторів призводять до того, що аеропортам необхідно переглядати концепції управління 
діяльністю підприємства та шукати нові стратегії для функціонування на ринку. 

У цій статі розглядаються основні причини затримок авіарейсів, які впливають на роботу 
аеропортових служб і спричинюють таким чином невизначеність. Проаналізовано діяльність 
вітчизняних аеропортів. Розглянуто задачу оперативного планування й управління наземним 
обслуговуванням повітряних суден в аеропорту. Визначено критерії ефективності наземного 
обслуговування повітряних суден в аеропорту.

Проблематика. Авіаційний транспорт в Україні є одним з основних транспортних елементів 
транспортно-логістичної системи країни і світу. Але він є і самим дорогим видом транспорту, що 
значно впливає на ціну перевезення. Транспортні витрати становлять понад 50%, і зниження їх є 
основною метою транспортного процесу. Тому, для цього необхідно оптимізувати розподілення 
матеріально-технічних ресурсів під час наземного-обслуговування повітряних суден в аеропорту. 
Тобто, не зважаючи на затримки рейсів, готовність до обслуговування повітряного судна має бути 
забезпечена всіма службами аеропорту не зважаючи на відхилення від добового плану польотів.

Мета. Аналіз доцільності оптимізації матеріально-технічних ресурсів при наземному 
обслуговування повітряних суден, задля збільшення ефективності діяльності аеропорту. Об’єктом 
дослідження є найбільший міжнародний аеропорт «Бориспіль», який згідно інформації від 
аналітиків матиме ще більше навантаження після війни. Предметом дослідження є наземне 
обслуговування повітряних суден в аеропорту.

Матеріали та методи. Статистичний аналіз діяльності українських аеропортів. Аналіз 
інформаційних джерел щодо затримок рейсів авіакомпаній. Математичний метод дослідження 
процесів.

Результати. Дослідивши статистичні дані українських аеропортів було зроблено 
висновки, що завдяки вдалому географічному розташуванню потоки через них будуть зростати. 
Транспортна стратегія України має головну мету — інтегрувати в світову транспортну мережу 
транспортний комплекс України, в який входить авіаційний транспорт також. Тому, щоб бути 
конкурентоспроможним, необхідно запроваджувати та вдосконалювати надання послуг.

Висновки. Чітко організоване наземне обслуговування повітряних суден в аеропорту 
дозволяє оптимізувати використання матеріально-технічних ресурсів, збільшити кількість 
обслуговуваних рейсів та впливає на ефективну діяльність аеропорту, його пропускну здатність.

Ключові слова: аеропорт, затримка рейсу, наземне обслуговування, невизначеність, 
повітряне судно, регулярність польотів, ресурси аеропорту.

Вступ

Відповідно до «Національної транспортної стратегії  України до 2030 року» [1] головною 
метою є створення транспортного комплексу України, який буде інтегрованим до світової 
транспортної  мережі. Авіаційний транспорт розглядають з пріоритетних напрямів розвитку 
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аеропортів, надання якісних послуг і підвищення рівня безпеки. Тобто, для підвищення 
конкурентоздатності аеропортів України, перетворення їх в транзитні і трансферні центри 
міжнародного значення, забезпечення безпеки польотів і якісних послуг велику роль відіграє 
запровадження нових автоматизованих систем управління (АСУ) для підвищення експлуатаційної 
ефективності системи наземного обслуговування повітряних суден (НОПС).

Потенціал аеропортів України є великим завдяки вдалому географічному розташуванню 
«по середині світу». На рис. 1 зображено пасажиропотоки вітчизняних аеропортів, на якому видно 
помірне зростання пасажиропотоків до 2019 року, де відбувся різкий спад авіаперевезень по всьому 
світу в зв’язку з COVID-19. Варто зауважити, що найбільшу кількість обслуговування здійснює 
головний аеропорт країни Київ (Бориспіль) — 59 %, Київ (Жуляни) — 8 %, Львів — 10 %, Одеса — 
8 %, Харків — 8 %, Запоріжжя — 4 %, інші — 3 %.

Міжнародний аеропорт «Бориспіль» має два активні термінали «D» i «F». пропускна 
спроможність терміналу «F» складає 900 пасажирів/год (на виліт) і так само на приліт. У 2019 
році в терміналі обслуговувалися рейси авіакомпаній Ryanair та SkyUp. Найпотужніший термінал 
в Україні пасажирський термінал «D» має пропускну спроможність 3 000 пасажирів/год на виліт і 
приліт, за рік термінал може забезпечувати обслуговування на рівні 10 млн пасажирів на рік.

Рисунок 1 — Пасажиропотоки через аеропорти України [2]

Основні функції терміналу «D» спрямовані на обслуговування пасажирів та їх багажу, 
більшість рейсів є міжнародними. За останніми даними за 2020 рік в аеропорту «Бориспіль» 
обслуговувалися рейси 21 авіакомпанії, з яких 6 — українських і 15 — іноземних [3]. 

Основними факторами, що впливають на збільшення рівня пропускної спроможності 
аеропорту є: політичні, економічні, рівень розвитку інфраструктури, рівень розвитку ресурсного 
потенціалу, техніко-технологічні [4]. Саме техніко-технологічні, які відносяться до матеріально-
технічного забезпечення аеропорту впливають на тривалість обслуговування, яка діє на кінцеву 
ефективність аеропорту. 

Пропускна здатність аеропорту — потужність та можливість аеропорту  виконати за певний 
проміжок часу (годин, добу, місяць, рік) певний обсяг пасажирських і вантажних перевезень. 
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Зменшення впливу техніко-технологічного фактору на пропускну здатність аеропорту вирішується 
двома шляхами:

1.	 Будування нової злітно-посадкової смуги (ЗПС).
2.	 Скорочення часу на НОПС.
Тоді як побудова ЗПС не завжди є доречною і економічно обґрунтованою, найкращим 

вирішення збільшення пропускної здатності аеропорту буде скорочення часу на НОПС. 
Автор [5] говорить, що кількість рейсів, які аеропорт може прийняти, перебуває під 

впливом його пропускних можливостей, які є саме тим показником, що визначає граничну 
економічну ефективність аеропорту. Ця ж гранична економічна ефективність прямо впливає на 
циклічні процеси розвитку аеропортів, оскільки зменшення пропускних можливостей аеропорту 
призводить до економічної стагнації, наслідком чого стає його перехід у негативні стадії життєвого 
циклу. Зворотний процес (збільшення пропускних можливостей) в стабільній економічній ситуації 
дає можливості втриматися на позитивних стадіях циклічності.

Варто пам’ятати, що «заробіток» теж є основною задачею аеропорту. Більшість аеропортів 
продовжують свою діяльність за рахунок надання послуг авіакомпаніям, де аеропортові збори 
приносять найбільші доходи. Тоді як, контроль над тарифами контролюють авіакомпанії, в 
керівництві аеропорту залишаються: частота рейсів, розклад, зупинки між рейсами, перед польотне 
та після польотне обслуговування пасажирів, вантажів. Такі ринкові умови диктують жорсткі 
правила і аеропорту залишається спрямовувати свою авіаційну діяльність на збільшення кількості 
рейсів [6]. Тому, що майбутнє за тими аеропортами (у стабільних політичних умовах країни), які 
управляють наявними ресурсами задля продажу та надання своїх послуг з врахуванням збільшення 
пропускної здатності.

Виклад основного матеріалу

Повномасштабне вторгненням Росії на територію України повністю зупинило 
функціонування повітряного транспорту та призвело до «закриття неба». Деякі з аеропортів на 
момент написання статті через вторгнення мають ушкодження та руйнування основних споруд 
та ЗПС. Більшість аналітиків схиляються до того варіанту, що після завершення війни потік через 
українські аеропорти зросте. Тому, що масивно підуть вантажопотоки: гуманітарна допомога 
та відновлення логістичних ланцюгів; пасажиропотік – країна після війни стане цікавою для 
іноземних туристів.

З вищесказаного можна підсумувати, що українські аеропорти повинні будуть швидкими 
темпами інтегруватися в міжнародну транспортну систему.

Багато дослідників та вчених пропонують своє бачення визначенню поняття аеропорт. 
Під аеропортом в науковій літературі вважається комплекс споруд, який складається з аеродрому, 
аеровокзалу та інших споруд, які призначені для прийому і відправки повітряних суден, пасажирів 
і вантажу, має для цього необхідне обладнання, авіаційний персонал.

Вчені Ашфорд Н. і Стентон К. [7] зазначають, аеропорт — це багатофункціональне 
транспортне підприємство, що є наземною частиною авіаційної транспортної системи, яка 
забезпечує зліт і посадку повітряних суден та їх наземне обслуговування, прийом і відправлення 
пасажирів, багажу, пошти і вантажів, а також створює необхідні умови для функціонування 
авіакомпаній, державних органів регулювання авіаційною, митною та іншими діяльностями, 
сприяє діловій активності, спрямованій на поліпшення рівня обслуговування пасажирів та інших 
клієнтів — споживачів авіапослуг і забезпечення економічної стабільності аеропорту. 

Бугайко Д.О., Терещенко А.В. розглядають аеропорт з економічної точки зору як місце 
перетину інтересів всіх учасників перевізного процесу, тому лише він здатний оптимізувати всю 
систему повітряного транспорту.  У праці [8] автори зазначають, що аеропорт, як комплексна 
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система,  повинен виконувати велику кількість складних функцій і завдань, при цьому 
задовольняючи  вимоги держави, міжнародних організацій та партнерів до рівня безпеки, стану 
інфраструктури, технологічних процесів тощо. Тоді як, Запорожець В.В. та Шматко М.П. в роботі 
[9] розглядають аеропорт як складну систему, що містить підрозділи та служби, метою яких є 
забезпечення перевезень повітряним транспортом, деякі з них спрямовані на обслуговування 
потоку пасажирів, а інші — на обслуговування повітряних суден. 

Наведені визначення авторів дають можливість зробити висновок, що аеропорт це відкрита 
система, діяльність якої перебуває під впливом зовнішнього середовища і піддається законам 
циклічності. 

У цій системі можуть бути виділені підсистеми, які спеціалізуються на виконанні однієї або 
декількох технологічних операцій. Для виконання такої технологічної операції кожна підсистема 
повинна бути оснащена матеріально-технічними ресурсами. До цих ресурсів зазвичай входять: 
засоби механізації, автоматизації, виробниче обладнання, паливно-мастильні матеріали, рідини 
тощо. Комплекс ресурсів для обслуговування одного типу ПС, який в розпорядженні підсистеми, 
може складатися з різних типів ресурсів з відмінними характеристиками. Тому, у цій роботі ми 
розглядатимемо аеропорт як складну стохастичну систему, яка здійснює технологічні процеси з 
НОПС та їх завантаження. 

При НОПС аеропорт стикається з повсякденною проблемою авіаперевезень — затримкою 
авіарейсу. Затримки авіарейсів мають певні причини, до яких відносять: несприятливі метеоумови, 
технічні несправності ПС, непередбачувані обставини, через вину авіакомпанії або аеропорту. 
Кожен рейс виконується в час, який йому відведений за розкладом і наданому слоті для цього 
рейсу. Слот — час відправлення або прибуття для конкретного типу ПС в певну дату в розкладі 
аеропорту. Добовий план польотів (ДПП) — весь перелік рейсів, що відправляються і прибувають 
в аеропорт за добу. Дослідження причин порушення виконання рейсів в аеропорту свідчить, що 
фактори, які формують заданий рівень регулярності виконання польотів можна демонструвати як 
чотири групи, які складені за такими признаками: технічні, технологічні, ресурсні, організаційні.

Технічні фактори складається з можливостей радіонавігаційних систем аеродрому 
аеропорту і технічних можливостей виробничої бази підготовки ПС.

Технологічні фактори демонструють рівень розвитку технологій наземної підготовки ПС 
для забезпечення безпеки і регулярності польотів.

Ресурсні фактори характеризують ресурсні можливості аеропорту для забезпечення 
необхідного рівня регулярності польотів.

Організаційні фактори, які визначають відповідність організаційної структури аеропорту, 
його підрозділів та служб, що задіяні в наземному обслуговування авіаційних перевезень, системі 
управління виробництвом заданого обсягу перевезень, інтенсивності польотів та ефективності 
використання наявних ресурсів.

При формуванні ДПП авіакомпанії намагаються зменшувати час перебування ПС на землі  
для того, щоб збільшити ефективність використання ПС. НОПС є однією з найбільш затратних 
послуг авіакомпаній, її вартість складає (15–17) %  в загальній кількості витрат, але вона впливає 
на рівень авіаційних тарифів і відповідно на складову ціни товару, що транспортується. Зниження 
витрат і збільшення конкурентної здібності авіапідприємства залежить від створення системи 
НОПС, яка об’єднуватиме роботу служб на принципах логістики «точно в термін» і «від дверей до 
дверей» відповідно до вимог розкладу. Підвищення ефективності експлуатаційних процесів НОПС 
зменшить час на міжпольотну підготовку ПС, а це впливатиме на продуктивність ПС авіакомпанії 
і збільшить пропускну здатність аеропорту. Аеропорти і авіакомпанії мають враховувати різні 
зовнішні фактори, які створюють серйозні труднощі в діяльності аеропортів при НОПС. 

Але в більшості випадків, фактичний час прильоту та вильоту ПС має відхилення від 
ДПП. Тоді як і час на НОПС має випадковий характер. Будемо називати відхилення, що мимоволі 
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виникло і не запобігло виробничо-диспетчерської служби авіакомпанії стану системи наземного 
обслуговування авіаперевезень, яке відмінне запланованому. Виникнення таких відхилень можуть 
призвести до порушень регулярності польотів ПС, виконання ДПП і появі збійних ситуацій в 
діяльності аеропорту. Для того, щоб ліквідувати ці відхилення аеропорт має здійснити затрати 
матеріальних засобів і часу. Тобто, головний диспетчер виробничо-диспетчерської служби 
аеропорту (ВДСА) має прийняти рішення з оптимізації матеріально-технічних ресурсів при НОПС.

Регулярність польотів розраховується за формулою:    

де  — кількість відправлених регулярних рейсів;
Pi — загальна кількість відправлених рейсів передбачених ДПП.

При аналізі вхідного потоку ПС важливо виявити відхилення фактичного часу прибуття 
заявки на обслуговування в систему від планового часу. У разі не врахування прибуття або 
відправлення ПС згідно розкладу, задача планування розв’язується в детермінованій постановці. У 
цьому випадку фактичний час прибуття і-го рейсу від планового виглядатиме так: Δtiпр = 0.

Детермінована задача значно спростить модель наземного обслуговування авіаційних 
перевезень, але в повній мірі не відображає фактичне положення справ. Під час аналізу статистичних 
даних міжнародного аеропорту «Бориспіль» відхилення від ДПП відбуваються в більшості 
випадків. Відхилення негативно позначаються на регулярності, безпеці польотів, пропускній 
здатності і економічній ефективності функціонування НОПС, тому і результати будуть не точними 
(потрібна кількість авіаційної наземної техніки і розподіл їх функціонування за часом).
Тому, оперативне планування і управління НОПС необхідно розглядати в ймовірнісній 
(стохастичній) постановці, і задача матиме такий вигляд: t tприб ;

факт
≠прибплан

 t
iприб 0.

Прогнозування невеликих відхилень, які займають велику долю з ДПП, для організації 
обслуговування ПС мають основне значення. Аналіз вхідного потоку «Борисполя» показав, 
що частіше ПС прибувають раніше планового часу, тому при оперативному плануванні треба 
враховувати ці моменти, щоб не трапився збій в роботі НОПС. Для оперативного планування 
НОПС основне значення займає прогнозування не великих відхилень не більше ніж 60 хв. 

Із вище вказаного бачимо, що основний критерій ефективності НОПС є показник 
регулярності польотів. Але регулярність польотів можна забезпечити виконавши такі умови:  

де  — відправлення і-го рейсу згідно з ДПП;
— фактичний час відправлення і-го рейсу;
— відхилення фактичного часу відправлення і-го рейсу від планового:

де  — тривалість обслуговування і-го рейсу згідно технологічного графіка ДПП;

t відпрплан(  )i

t відпрфакт(  )i

(  )t iвідпр
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P
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i
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— фактичний час обслуговування і-го рейсу;
— відхилення фактичного часу обслуговування і-го рейсу від планового.

Основний вплив на регулярність польотів в аеропорту припадає на служби: організації 
пасажирських перевезень, організації поштово-вантажних перевезень, організації міжнародних 
перевезень, паливно-мастильних матеріалів, спец транспорту. Звісно, якщо відбувається відхилення 
від ДПП  через вину аеропорту це несе за собою економічні збитки через витрати на обслуговування 
пасажирів, роботи авіаційної наземної техніки, роботи персоналу тощо. 

Під час збійної ситуації в аеропорту від диспетчера ВДСА вимагається вирішення важкої 
задачі швидко і раціонально розподілити матеріально-технічні ресурси і персонал для ліквідації 
відхилення від ДПП. Таким чином метою диспетчерського рішення є: мінімізація витрат аеропорту 
та вихід на планову роботу. Тому, необхідно звертати увагу на ефективність роботи НОПС, яка 
оцінюється за: оперативністю управління, яке вимірюється часом (t), який витрачається на 
прийняття рішення з моменту виникнення відхилення до моменту ліквідації збійної ситуації 
виконавцями; тривалістю виконання рішення (η); витратами (В).

Висновки

Постійне відхилення від добового плану польотів спричиняє затримки рейсів, які пов’язані 
з певними причинами. Найбільш значимі серед них: збільшення кількості обслуговуючих 
авіакомпаній, кількість рейсів на добу, збільшення пасажиропотоку, недосконалість технологій, 
нераціональне використання ресурсів тощо. Тому, організація роботи в службах, що задіяні в 
наземному обслуговуванні повітряних суден має бути дуже чіткою і постійно керованою, для 
збільшення ефективності діяльності аеропорту. Оптимізація розподілення матеріально-технічних 
ресурсів в умовах невизначеності під час управління НОПС може бути здійснена залежно від 
рішення головного диспетчера ВДСА. Рішення, яке приймає диспетчер  впливає на витрати, які 
може понести як аеропорт, так і авіакомпанія, тому питання оптимізації ресурсів аеропорту в 
умовах невизначеності є актуальним для майбутніх досліджень.

Ефективність роботи аеропорту напряму залежить від того, як оперативно відбувається 
НОПС. Тому, аеропорт має сприяти удосконаленню технологій НОПС, це сприятиме виконанню 
регулярності польотів, забезпечить безпеку польотів і підвищить техніко-економічну ефективність 
технологічних процесів наземного обслуговування.
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OPTIMIZATION OF AIRPORT RESOURCES FOR AIRCRAFT GROUND HANDLING 
IN CONDITIONS OF UNCERTAINTY

Abstract
Introduction. The changes that are taking place in Ukraine due to the influence of both global and 

regional factors lead to the fact that airports needs to review the concepts of managing the company’s 
activities and look for new strategies for functioning on the market.

This article examines the main causes of flight delays that affect the operation of airport services 
and thus cause uncertainty. The activity of domestic airports is analyzed. The problem of operational 
planning and management of ground handling of aircraft at the airport is considered. Criteria for the 
effectiveness of ground handling of aircraft at the airport have been determined.

Problems statement. Aviation transport in Ukraine is one of the main transport elements of the 
transport and logistics system of the country and the world. But it is also the most expensive mode of 
transport, which greatly affects the price of transportation. Transportation costs exceed 50 %, and their 
reduction is the main goal of the transportation process. Therefore, for this, it is necessary to optimize 
the distribution of material and technical resources during the ground handling of aircraft at the airport. 
That is, regardless of flight delays, readiness to service the aircraft must be ensured by all airport services 
regardless of deviations from the daily flight schedule.

Purpose. Analysis of the feasibility of optimizing material and technical resources during ground 
maintenance of aircraft, in order to increase the efficiency of the airport. The object of the study is the 
largest international airport «Boryspil», which, according to information from analysts, will have an even 
greater load after the war. The subject of the study is ground handling of aircraft at the airport.

Materials and methods. Statistical analysis of ukrainian airports. Analysis of information sources 
regarding airline flight delays. Mathematical method of process research.

Results. After studying the statistical data of ukrainian airports, it was concluded that due to 
the successful geographical location, the flows through them will increase. The main goal of Ukraine’s 
transport strategy is to integrate Ukraine’s transport complex into the global transport network, which also 
includes air transport. Therefore, in order to stay afloat and be competitive, it is necessary to introduce and 
improve the provision of services.

Conclusions. Clearly organized ground handling of aircraft at the airport allows to optimize the 
use of material and technical resources, increase the number of serviced flights and affects the effective 
operation of the airport, its capacity.

Keywords: aiport, flight delay, ground handling, uncertainty, aircraft, flight regularity, airport 
resources.
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