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Разработаны упрощенные методы математического моделирования и оптимизации организационно-экономических аспектов технического обслуживания и ремонта (ТО и Р) авиадвигателей в составе парка воздушных судов. На основе этих методов разработан программный комплекс ЕСОМ (Engine COst Management – управление затратами на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей). В статье представлены направления и некоторые результаты исследований, проводимых с помощью разработанных методов и программ.
The simplified methods of mathematical modeling and optimization of economic and organization aspects of aeroengines maintenance, repair and overhaul (MRO) are developed. On the basis of these methods the program package ECOM (Engine COst Management) is developed. In this paper the directions and some results of researches, which are carried out with the aid of developed methods and programs, are presented.

Введение
Для решения разнообразных организационных и экономических задач в сфере эксплуатации, технического обслуживания и ремонта авиадвигателей, в частности,

· для оптимизации эксплуатантом организационной стратегии поддержания исправности авиадвигателей в составе принадлежащего ему парка воздушных судов,

· для разработки стратегии производителей авиадвигателей и ремонтных предприятий, предоставляющих услуги поддержки эксплуатации авиадвигателей,

· для оценки экономической эффективности и оптимизации экономических параметров технологических новшеств и перспективных организационных стратегий,

требуется построить общую экономико-математическую модель процессов эксплуатации парка авиадвигателей и поддержания парка в исправности. Модель должна быть, по возможности, более гибкой, что позволило бы непосредственным образом включать в нее варианты новых технологий и организационных стратегий эксплуатации, технического обслуживания и ремонта авиадвигателей. Экономико-математическое моделирование ТО и Р парка авиадвигателей предполагает следующие этапы:

· анализ возможных состояний парка авиадвигателей и воздушных судов;

· определение ожидаемых технико-экономических параметров парка;

· расчет ожидаемых потоков затрат на поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов.
Упрощенные методы экономико-математического моделирования и оптимизации процессов ТО и Р авиадвигателей в составе парка воздушных судов
Рассмотрим базирующийся на определенном аэродроме и принадлежащий одной эксплуатирующей организации парк из 
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 однотипных воздушных судов, каждое из которых оснащено 
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 авиадвигателями данного типа, итого – 
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 штатных авиадвигателей. В течение календарного периода, например, года, парк должен выполнить определенный план полетов, задаваемый расписанием (для гражданских эксплуатантов) или планом боевой подготовки (для ВВС). Среднегодовой плановый налет на одно воздушное судно составляет 
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 летных часов.

Съем авиадвигателей и вывод воздушных судов из эксплуатации может быть вызван, в общем случае, следующими причинами, см., например, [1,5]:

· выработкой ресурса (в часах или циклах) двигателя в целом, либо, отдельного элемента или функционального модуля двигателя;

· достижением двигателем или отдельным элементом (модулем) предельного состояния по результатам контроля технического состояния;

· случайным отказом или поломкой (по причине конструктивно-производственных недостатков или непредвиденных воздействий в эксплуатации).

Система поддержки эксплуатации авиадвигателей в данном парке может, в общем случае, включать в себя:

· территориальный центр по ремонту авиадвигателей, расположенный в аэропорту базирования данного парка, и располагающий 
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 ремонтными ячейками;

· централизованно расположенный завод по ремонту авиадвигателей;

· расположенный в аэропорту базирования данного парка запас из 
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 сменных двигателей для установки взамен штатных во время длительного ремонта;

· централизованный запас сменных авиадвигателей.

Будем считать централизованные запасы сменных авиадвигателей и централизованные ремонтные мощности значительно превосходящими потребности парка отдельного эксплуатанта. Естественно предположить, что, прежде всего, задействуются ресурсы, расположенные в аэропорту базирования данного парка (будем называть их “собственными”, хотя фактически они могут и не принадлежать эксплуатанту, а использоваться на правах аренды), и лишь при их исчерпании – централизованные запасы сменных авиадвигателей и ремонтные мощности.

Представим изучаемый парк авиадвигателей и воздушных судов в виде замкнутой системы массового обслуживания (замкнутой СМО), см. [1,6]. Изучаемый парк авиадвигателей и воздушных судов может находиться в одном из следующих состояний:
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 - все штатные двигатели исправны;
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 - один штатный двигатель находится в ремонте;
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 - два “ собственных” двигателя находятся в ремонте;

…
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 - все штатные двигатели, а также все запасные двигатели из территориального запаса (то есть, все “собственные” двигатели) находятся в ремонте.

Таким образом, нумерация состояний соответствует количеству “собственных” двигателей, находящихся в ремонте в данном состоянии.

Система может переходить из одного состояния в другое, если один из “собственных” двигателей отправляется в ремонт или возвращается из ремонта. Переходы между состояниями характеризуются интенсивностью – вероятностью перехода между состояниями в единицу календарного времени (в дальнейших рассуждениях все интенсивности вычисляются в расчете на час календарного времени).

Примем часто используемое в математической теории надежности предположение о том, что потоки событий “поступление в ремонт” и “возвращение из ремонта” являются простейшими, или пуассоновскими. Простейший поток событий обладает следующими свойствами, см., например, [6]:

· стационарность, то есть, его статистические характеристики (прежде всего, интенсивность) не меняются со временем;

· отсутствие последействия, то есть, поведение системы зависит только от ее текущего состояния, а не от предыстории;

· ординарность, то есть, одновременно происходит не более одного события.

Последнее свойство означает, в частности, что система может переходить только в соседние состояния, двойные и более переходы практически исключены. Тогда граф возможных состояний изучаемой системы и переходов между ними можно представить в следующем виде (см. рисунок 1):
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Рисунок 1. Граф состояний и переходов

Теория Марковских случайных процессов предсказывает следующую динамику такой системы (см. [1,6]). По окончании переходного режима (то есть, по прошествии времени, намного превышающего характерные наработки на съем и периоды восстановления), система перейдет в установившийся режим, в котором каждому состоянию системы будет соответствовать определенная финальная вероятность 
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. Ее смысл – средняя доля календарного времени, в течение которой система пребывает в данном состоянии. На основе вычисленных финальных вероятностей состояний парка авиадвигателей и воздушных судов, можно оценить его основные технико-экономические показатели и найти:

· амортизационные отчисления на парк “собственных” авиадвигателей 
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;

· среднегодовые затраты на пользование двигателями из централизованного запаса (с учетом доставки) 
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;

· ожидаемую сумму затрат на текущее техническое обслуживание и ремонт (считаем, что текущее ТО и Р всех авиадвигателей относятся к сфере ответственности эксплуатанта, изменение распределения ответственности легко учесть в расчете) 
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;

· ожидаемые затраты на ремонт авиадвигателей в региональном центре ТО и Р и на заводе-изготовителе 
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;
· ожидаемую сумму штрафов за простой воздушных судов 
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Тогда ожидаемая сумма годовых затрат на поддержание готовности авиадвигателей в составе парка воздушных судов равна


[image: image19.wmf]террзав

амортцентрТОремремштраф

ER

ССССССС

=+++++


(от английского словосочетания Engine Related Cost, ERC).

Расчет стационарных значений технико-экономических показателей замкнутой СМО лежит в основе наиболее простого и популярного подхода к анализу функционирования обслуживаемых машинных парков, см., например, [1,2,4,6]. Разумеется, предлагаемый подход к моделированию процессов ТО и Р авиадвигателей является упрощенным. В ряде работ (см. [3,5]) используется более совершенный аппарат имитационного моделирования, позволяющий корректно описывать работу системы в нестационарном режиме, немарковские потоки событий, и т.п. Однако имитационное моделирование более сложно (что затрудняет его широкое внедрение в хозяйственную практику), и требует многократного воспроизведения процесса работы системы, что неприемлемо при проведении многовариантных оптимизационных расчетов.

Целью эксплуатирующей организации (как коммерческой авиакомпании, так и ВВС) будем считать минимизацию ожидаемой (за год) величины затрат на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей 
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 (возможно, приведенной к летному часу самолета). Разумеется, реальные задачи оптимизации стратегии эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов корректнее рассматривать как многокритериальные. Помимо ожидаемого потока затрат, связанных с эксплуатацией авиадвигателей, существенным является риск изменения этого потока, и др.

Управляющими параметрами в этой оптимизационной задаче являются:

· количество сменных авиадвигателей в аэропорту базирования парка 
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;

· мощность (количество ремонтных ячеек) территориального центра ТО и Р 
[image: image22.wmf]рем
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то есть, количество “собственных” элементов системы поддержки эксплуатации авиадвигателей. Естественно, эти величины могут принимать только целые неотрицательные значения. Таким образом, оптимизационная задача эксплуатанта имеет вид:
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Комплекс программ ЕСОМ

С целью автоматизации расчетов по описанной методике был разработан специализированный комплекс программ ЕСОМ – Engine CОsts Management (управление затратами эксплуатанта на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей).

При разработке комплекса программ выдвигались следующие требования:

· гибкость и возможность “настройки” с учетом особенностей конкретной эксплуатирующей организации и располагаемого ею парка авиадвигателей, а также возможностей системы поддержки эксплуатации, доступной данному эксплуатанту;

· доступность для пользователей средней квалификации в аналитических, планово-экономических службах и эксплуатационно-технических подразделениях авиакомпаний;

· возможность самостоятельного воспроизведения и глубокой модификации (при сохранении основных принципов моделирования) силами опытных пользователей.

Поэтому все программы, входящие в комплекс ЕСОМ, написаны с использованием широко распространенного в российской и мировой деловой среде табличного редактора Microsoft Excel. В основном расчетном блоке комплекса ЕСОМ реализован численный расчет финальных вероятностей пребывания парка в различных состояниях и технико-экономических показателей парка согласно описанным выше методикам. Важно отметить, что все вычисления для одного набора исходных данных проводятся за один шаг работы программ, итерации либо многократное воспроизведение процесса отсутствуют.

На рисунке 2 представлен внешний вид интерфейса (окна) пользователя.

Здесь использованы следующие обозначения:

…  123 - исходные данные для расчетов; ячейки подлежат заполнению пользователем на основе статистических данных, экспертных оценок, либо, расчетов, выполненных в других программах (в этом случае возможна и целесообразна интеграция вспомогательных расчетных программ в комплекс ЕСОМ);

… 123 - управляющие параметры системы поддержки эксплуатации, подлежащие оптимизации;

…  123 - вычисляемые автоматически технико-экономические параметры парка, затраты эксплуатанта и их составляющие; ячейки содержат формулы и защищены от несанкционированного или случайного изменения.
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Авиакомпания ####### Тип двигателя #######

парк состоит из 50самолетов, на каждом установлено 2двигателей

итого -  100гнезд для штатных двигателей и  7 запасных двигателей в аэропорту базирования

общее количество "собственных" двигателей в парке равно 107

среднегодовой плановый налет на один самолет -  4500летных часов

средняя наработка двигателя на съем для ремонта равна 12000летных часов

стоимость нового двигателя равна 6000000$, нормативный срок службы двигателя  20лет

ставка амортизации авиадвигателя 822$ за сутки     коэффициент готовности 99,64%

общий налет собственных авиадвигателей 445971часов, общий налет всех авиадвигателей 450000часов

среднее число съемов за год 37,5время замены двигателя в аэропорту -  20часов

простоев за год, самолето-дней 66,3штраф за простой 1 самолета в сутки 10000$

ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ

текущее ТО одного авиадвигателя "на крыле" 20$ за летный час (в том числе, и за арендованные двигатели)

возможна ли аренда сменных двигателей? да ставка аренды, $ в день 3000

среднее число арендованных авиадвигателей 0,9 заявок на аренду в год 17,5

стоимость доставки и установки арендованного АД 3000$, средний срок аренды 19суток

длительность доставки арендованного АД 48часов

число ремонтных ячеек в аэропорту базирования 6постоянные затраты на ячейку 100000$ в год

на заводе в территориальном центре

длительность ремонта двигателя (с учетом транспортировки), суток 90 60

средние затраты (труд и материалы) на ремонт одного двигателя, $ 650000 650000

ожидаемое (за год) количество ремонтов "собственных" двигателей 5,6 31,6

ЗАТРАТЫ НА ПОДДЕРЖАНИЕ ГОТОВНОСТИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ, $, И ИХ СТРУКТУРА

амортизация "собственных" авиадвигателей 32 100 000

затраты на аренду сменных авиадвигателей 1 032 912

затраты на текущее ТО всех авиадвигателей 9 000 000 32 100 000

1 032 912

затраты на ремонт "собственных" авиадвигателей 24 756 785 9 000 000

24 756 785

потери из-за неготовности (штрафы) за год 663 327 663 327

общая сумма затрат за год на весь парк 67 553 025

годовые затраты в расчете на один самолет в парке 1 351 060

затраты в расчете на 1 летный час самолета 300

Структура затрат на обеспечение 

бесперебойной эксплуатации 

авиадвигателей

47,5%

1,5%

13,3%

36,6%

1,0%

амортизация

аренда

ТО на крыле

ремонт

штрафы


Рисунок 2. Окно пользователя комплекса программ ЕСОМ
Помимо вычисления общей ожидаемой суммы затрат на обеспечение эксплуатации авиадвигателей 
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 и ее составляющих, выполняется наглядное представление структуры затрат с помощью долевой диаграммы.

Комплекс программ ECOM позволяет автоматизировать расчеты, нацеленные на минимизацию затрат эксплуатирующей организации, связанных с поддержанием готовности авиадвигателей в составе парка воздушных судов, а также на снижение экономических рисков, сопряженных с эксплуатацией авиадвигателей.

Что касается предприятий-производителей авиадвигателей и центров ТО и Р, они могут использовать комплекс программ ЕСОМ как аналитический инструмент:

· в целях прогнозирования спроса на свою продукцию (включающую в себя как собственно авиадвигатели, так и услуги поддержки их эксплуатации) и оптимизации своей текущей производственной деятельности,

· в целях оптимизации инновационной политики (определения оптимальных с точки зрения эксплуатантов параметров перспективных авиадвигателей и технологий ТО и Р).

Расчеты с применением программного комплекса ЕСОМ
С помощью представленных методов и программного обеспечения целесообразно исследовать эффективность различных инноваций в технологии и организации эксплуатации авиадвигателей, таких, как:

· изменение характеристик надежности авиадвигателей и переход на эксплуатацию авиадвигателей по техническому состоянию (ЭТС), см., например, [1,9];

· внедрение модульного принципа конструирования авиадвигателей и возможность замены отдельных функциональных модулей авиадвигателей в эксплуатации (так называемая стратегия управления ресурсами № 2), см., например, [3,9];

· различные уровни восстановления характеристик двигателей, с различными стоимостью и временем восстановления, см., например, [9];

· внедрение услуг по обмену (за дополнительную плату) авиадвигателей и их элементов, требующих ремонта, на аналогичные, но уже отремонтированные изделия, (так называемый Set & Module Management) см., например, [7,9];

· внедрение услуг краткосрочного лизинга сменных авиадвигателей на время длительного ремонта штатных, см., например, [4,8];

· строительство распределенной географически сети территориальных центров по ремонту авиадвигателей, при различных продолжительностях и стоимостях ремонта в этих центрах, см., например, [2,7,9];

· внедрение информационных технологий логистической поддержки эксплуатации авиадвигателей, и др.

При этом, исходные данные для расчетов параметров парка авиадвигателей и воздушных судов могут быть получены:

· на основе анализа статистических данных (при наличии значительного опыта эксплуатации, технического обслуживания и ремонта);

· экспертным путем;

· расчетно-аналитическим путем.

Расчеты могут быть реализованы в дополнительных модулях комплекса ЕСОМ, например:

· в модуле расчета стоимости ремонтов в территориальном центре ТО и Р;

· в модуле расчета стоимости услуг по обмену авиадвигателей и их элементов, требующих ремонта, на аналогичные отремонтированные изделия;

· в модуле расчета фиксированных ставок оплаты ТО и Р авиадвигателей за летный час или месяц;

· в модуле оптимизации плановых операций ТО и Р парка авиадвигателей;

· в модуле расчета наработки на съем и времени восстановления авиадвигателей модульной конструкции, и др.

С использованием описанных методов и программ, были проведены параметрические расчеты, нацеленные на оптимизацию стратегии поддержки эксплуатации авиадвигателей ПС-90А, RB211-535E4, PW2040, CF6-80С2 и CFM56-3 при различных:

· численностях парков эксплуатантов;

· годовых значениях налета воздушных судов;

· стоимостях и длительностях ремонта авиадвигателей (на заводе-изготовителе и в территориальном центре ТО и Р);

· ставках аренды сменных двигателей (см., например, рисунок 3).
Найдены оптимальные значения управляющих параметров (
[image: image26.wmf],
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) и минимальные затраты эксплуатанта на поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей 
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. Показано, что рациональная организация поддержки эксплуатации играет решающую роль в обеспечении конкурентоспособности отечественных авиадвигателей.
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Рисунок 3. Ожидаемая сумма затрат 
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 на летный час самолета при различных ставках аренды сменных авиадвигателей
В ходе параметрических расчетов, были выявлены следующие качественные особенности:

· возможность арендовать сменные авиадвигатели (взамен штатных, находящихся на капитальном ремонте) снижает затраты на величину от 10 до 30%, при реально существующих ставках аренды, причем, эффект сильнее проявляется для парков меньшей численности (в которых нецелесообразно содержать собственные запасные двигатели);

· строительство территориального центра ТО и Р авиадвигателей целесообразно лишь в аэропорту базирования крупного парка самолетов, оснащенных авиадвигателями данного типа (30-50 самолетов); снижению этого порога может способствовать более низкая (по сравнению с заводом-изготовителем) ставка оплаты труда в регионе расположения территориального центра;
· спрос на “собственные” авиадвигатели и ремонтные мощности исчезает полностью при конечной стоимости этих ресурсов, тогда как для централизованных ремонтных мощностей и запасов сменных двигателей спрос обращается в ноль при бесконечной стоимости пользования этими ресурсами.
Заключение

1. Разработаны упрощенные методы и программное обеспечение экономико-математического моделирования и комплексной оптимизации стратегии поддержки эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов. Методы применимы как для гражданских эксплуатантов, так и для ВВС. Возможен учет различного распределения ответственности между эксплуатантом, заводом-изготовителем авиадвигателей и ремонтным предприятием. Разработанные методы и программное обеспечение целесообразно применять:

· для оптимизации эксплуатантом стратегии поддержания исправности авиадвигателей в составе принадлежащего ему парка воздушных судов,

· для разработки стратегии производителей авиадвигателей и ремонтных предприятий, предоставляющих услуги поддержки эксплуатации авиадвигателей,

· для оценки экономической эффективности и оптимизации экономических параметров технологических новшеств и перспективных организационных стратегий.
2. В ходе параметрических расчетов, проведенных для авиадвигателя типа ПС-90А и его зарубежных аналогов, найдены параметры надежности и системы поддержки эксплуатации, при которых отечественный авиадвигатель становится предпочтительнее для эксплуатантов. Выявлены качественные закономерности спроса на услуги поддержки эксплуатации авиадвигателей.
3. На этапе предварительного проектирования перспективных авиадвигателей возможна и целесообразна оптимизация их параметров надежности. Оптимизацию систем поддержки эксплуатации также целесообразно проводить на ранних этапах жизненного цикла авиадвигателей, поскольку организация системы поддержки эксплуатации требует значительных инвестиций и времени.
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интерфейс

				ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРКА ВОЗДУШНЫХ СУДОВ И АВИАДВИГАТЕЛЕЙ И УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

		Авиакомпания				Красэйр				Тип двигателя						ПС-90A

		парк состоит из				5		самолетов, на каждом установлено								2		двигателей

				итого -		10		гнезд для штатных двигателей и								3		запасных двигателей в аэропорту базирования

				общее количество "собственных" двигателей в парке равно												13

				среднегодовой плановый налет на один самолет -												4000		летных часов

				средняя наработка двигателя на съем для ремонта равна												4000		летных часов

				стоимость нового двигателя равна								2000000		$, нормативный срок службы двигателя								6		лет

				ставка амортизации авиадвигателя								913		$ за сутки		коэффициент готовности						99.55%

				общий налет собственных авиадвигателей								38658		часов, общий налет всех авиадвигателей								40000		часов

				среднее число съемов за год								10.0		время замены двигателя в аэропорту -								10		часов

				простоев за год, самолето-дней								8.2		штраф за простой 1 самолета в сутки								20000		$

				СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ

				текущее ТО одного авиадвигателя "на крыле"										5		$ за летный час (в том числе, и за арендованные двигатели)

				возможна ли аренда сменных двигателей?										да		ставка аренды, $ в день						4000

				среднее число арендованных авиадвигателей										0.3		заявок на аренду в год						4.0

				стоимость доставки и установки арендованного АД										3000		$, средний срок аренды						30		суток

				длительность доставки арендованного АД										24		часов

				число ремонтных ячеек в аэропорту базирования										0

																		на заводе				в территориальном центре

				длительность ремонта двигателя (с учетом транспортировки), суток														90				60

								средняя стоимость ремонта одного двигателя, $										600000				700,000

								среднее число ремонтов "собственных" двигателей										9.7				0.0

				ЗАТРАТЫ НА ПОДДЕРЖАНИЕ ГОТОВНОСТИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ

				амортизация "собственных" авиадвигателей										4,333,333

				затраты на аренду сменных авиадвигателей										501,766

				затраты на текущее ТО всех авиадвигателей										200,000						4,333,333

																				501,766

				затраты на ремонт "собственных" авиадвигателей										5,798,748						200,000

																				5,798,748

				потери из-за неготовности (штрафы) за год										163,680						163,680

				общая сумма затрат за год на весь парк										10,997,526

				годовые затраты в расчете на один самолет в парке										2,199,505

				затраты на 1 летный час самолета										550
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интерфейс

		амортизация

		аренда
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		ремонт
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Структура затрат на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей
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0
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расчет

		соб в рем		на АТБ		на АРЗ		испр соб		аренд АД		разн аренд		испр ВС		прост ВС		экспл соб		экспл всех		лямбда		мю		* р0		вероятн р

		0		0		0		13		0		0		5		0		10		10		0.0011415525				1		0.0868044709

		1		0		1		12		0		0		5		0		10		10		0.0011415525		0.000462963		2.4657534247		0.2140384213

		2		0		2		11		0		0		5		0		10		10		0.0011415525		0.0009259259		3.0399699756		0.2638829851

		3		0		3		10		0		1		5		0		10		10		0.0011415525		0.0013888889		2.4986054594		0.2168901248

		4		0		4		9		1		1		5		0		9		10		0.0010273973		0.0018518519		1.5402362421		0.133699392

		5		0		5		8		2		1		5		0		8		10		0.000913242		0.0023148148		0.683611702		0.0593405521

		6		0		6		7		3		1		5		0		7		10		0.0007990868		0.0027777778		0.2247490527		0.0195092226

		7		0		7		6		4		1		5		0		6		10		0.0006849315		0.0032407407		0.0554175746		0.0048104932

		8		0		8		5		5		1		5		0		5		10		0.0005707763		0.0037037037		0.0102484556		0.0008896118

		9		0		9		4		6		1		5		0		4		10		0.000456621		0.0041666667		0.001403898		0.0001218646

		10		0		10		3		7		1		5		0		3		10		0.0003424658		0.0046296296		0.0001384667		0.0000120195

		11		0		11		2		8		1		5		0		2		10		0.0002283105		0.0050925926		0.0000093116		0.0000008083

		12		0		12		1		9		1		5		0		1		10		0.0001141553		0.0055555556		0.0000003827		0.0000000332

		13		0		13		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0060185185		0.0000000073		0.0000000006

		14		0		14		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0064814815		0		0

		15		0		15		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0069444444		0		0

		16		0		16		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0074074074		0		0

		17		0		17		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0078703704		0		0

		18		0		18		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0083333333		0		0

		19		0		19		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0087962963		0		0

		20		0		20		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0092592593		0		0

		21		0		21		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0097222222		0		0

		22		0		22		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0101851852		0		0

		23		0		23		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0106481481		0		0

		24		0		24		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0111111111		0		0

		25		0		25		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0115740741		0		0

		26		0		26		0		10		0		5		0		0		10		0		0.012037037		0		0

		27		0		27		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0125		0		0

		28		0		28		0		10		0		5		0		0		10		0		0.012962963		0		0

		29		0		29		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0134259259		0		0

		30		0		30		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0138888889		0		0

		31		0		31		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0143518519		0		0

		32		0		32		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0148148148		0		0

		33		0		33		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0152777778		0		0

		34		0		34		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0157407407		0		0

		35		0		35		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0162037037		0		0

		36		0		36		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0166666667		0		0

		37		0		37		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0171296296		0		0

		38		0		38		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0175925926		0		0

		39		0		39		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0180555556		0		0

		40		0		40		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0185185185		0		0

		41		0		41		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0189814815		0		0

		42		0		42		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0194444444		0		0

		43		0		43		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0199074074		0		0

		44		0		44		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0203703704		0		0

		45		0		45		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0208333333		0		0

		46		0		46		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0212962963		0		0

		47		0		47		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0217592593		0		0

		48		0		48		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0222222222		0		0

		49		0		49		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0226851852		0		0

		50		0		50		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0231481481		0		0

		51		0		51		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0236111111		0		0

		52		0		52		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0240740741		0		0

		53		0		53		0		10		0		5		0		0		10		0		0.024537037		0		0

		54		0		54		0		10		0		5		0		0		10		0		0.025		0		0

		55		0		55		0		10		0		5		0		0		10		0		0.025462963		0		0

		56		0		56		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0259259259		0		0

		57		0		57		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0263888889		0		0

		58		0		58		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0268518519		0		0

		59		0		59		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0273148148		0		0

		60		0		60		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0277777778		0		0

		61		0		61		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0282407407		0		0

		62		0		62		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0287037037		0		0

		63		0		63		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0291666667		0		0

		64		0		64		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0296296296		0		0

		65		0		65		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0300925926		0		0

		66		0		66		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0305555556		0		0

		67		0		67		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0310185185		0		0

		68		0		68		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0314814815		0		0

		69		0		69		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0319444444		0		0

		70		0		70		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0324074074		0		0

		71		0		71		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0328703704		0		0

		72		0		72		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0333333333		0		0

		73		0		73		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0337962963		0		0

		74		0		74		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0342592593		0		0

		75		0		75		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0347222222		0		0

		76		0		76		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0351851852		0		0

		77		0		77		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0356481481		0		0

		78		0		78		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0361111111		0		0

		79		0		79		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0365740741		0		0

		80		0		80		0		10		0		5		0		0		10		0		0.037037037		0		0

		81		0		81		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0375		0		0

		82		0		82		0		10		0		5		0		0		10		0		0.037962963		0		0

		83		0		83		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0384259259		0		0

		84		0		84		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0388888889		0		0

		85		0		85		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0393518519		0		0

		86		0		86		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0398148148		0		0

		87		0		87		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0402777778		0		0

		88		0		88		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0407407407		0		0

		89		0		89		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0412037037		0		0

		90		0		90		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0416666667		0		0

		91		0		91		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0421296296		0		0

		92		0		92		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0425925926		0		0

		93		0		93		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0430555556		0		0

		94		0		94		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0435185185		0		0

		95		0		95		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0439814815		0		0

		96		0		96		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0444444444		0		0

		97		0		97		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0449074074		0		0

		98		0		98		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0453703704		0		0

		99		0		99		0		10		0		5		0		0		10		0		0.0458333333		0		0

		100		0		100		0		10		-10		5		0		0		10		0		0.0462962963		0		0





ремонт

		№		Налет		Ставка аренды		Стоим.ремонта		Парк

										1						5						10						15						20

										кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час

		2		1,000		нет		700,000		1		0		1,361		2		0		1,148		3		0		1,107		4		0		1,089		5		0		1,079

		3		1,000		нет		500,000		1		2		1,286		2		3		1,076		2		4		1,033		3		5		1,015		4		6		1,007

		5		1,000		2,400		700,000		0		0		1,076		1		0		1,074		1		0		1,058		2		0		1,052		3		0		1,050

		6		1,000		2,400		500,000		0		2		1,001		0		3		1,001		1		3		990		1		4		987		2		5		983

		8		1,000		1,000		700,000		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017

		9		1,000		1,000		500,000		0		2		961		0		3		961		0		3		961		0		4		961		0		5		961

		11		2,400		нет		700,000		1		0		820		3		0		709		5		0		684		7		0		673		9		0		667

		12		2,400		нет		500,000		1		2		725		3		4		635		4		6		612		6		7		604		7		8		599

		14		2,400		2,400		700,000		0		0		657		1		0		655		2		0		651		4		5		649		5		0		648

		15		2,400		2,400		500,000		0		2		596		1		4		592		2		5		588		3		4		586		4		8		584

		17		2,400		1,000		700,000		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602

		18		2,400		1,000		500,000		0		2		557		0		4		557		0		5		557		0		5		558		0		6		558

		20		4,000		нет		700,000		2		0		666		5		0		576		8		0		558		11		0		551		14		0		546

		21		4,000		нет		500,000		1		2		575		4		6		505		6		8		489		8		9		483		10		12		479

		23		4,000		2,400		700,000		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517

		24		4,000		2,400		500,000		0		2		467		0		4		467		0		5		468		0		6		468		0		11		467

		26		4,000		1,000		700,000		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467

		27		4,000		1,000		500,000		0		2		431		0		4		431		0		6		431		0		8		431		0		8		432

																		1		5		10		15		20





ремонт

		1		1

		5		5

		10		10

		15		15

		20		20



ремонт - 700000

ремонт - 500000

число самолетов в парке

ERC

аренда - 2400, налет - 1000

1076

1001

1074

1001

1058

990

1052

987

1050

983



аренда

		1		1

		5		5

		10		10

		15		15

		20		20



ремонт - 700000

ремонт - 500000

число самолетов в парке

ERC

аренда - 2400, налет - 2400

657

596

655

592

651

588

649

586

648

584



результ2

		1		1

		5		5

		10		10

		15		15

		20		20



ремонт - 700000

ремонт - 500000

число самолетов в парке

ERC

аренда - 2400, налет - 4000

517

467

517

467

517

468

517

468

517

467



Результаты

		№		Налет		Ставка аренды		Стоим.ремонта		Парк

										1						5						10						15						20

										кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час

		2		1,000		нет		700,000		1		0		1,361		2		0		1,148		3		0		1,107		4		0		1,089		5		0		1,079

		3		1,000		нет		500,000		1		2		1,286		2		3		1,076		2		4		1,033		3		5		1,015		4		6		1,007

		5		1,000		2,400		700,000		0		0		1,076		1		0		1,074		1		0		1,058		2		0		1,052		3		0		1,050

		6		1,000		2,400		500,000		0		2		1,001		0		3		1,001		1		3		990		1		4		987		2		5		983

		8		1,000		1,000		700,000		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017

		9		1,000		1,000		500,000		0		2		961		0		3		961		0		3		961		0		4		961		0		5		961

		11		2,400		нет		700,000		1		0		820		3		0		709		5		0		684		7		0		673		9		0		667

		12		2,400		нет		500,000		1		2		725		3		4		635		4		6		612		6		7		604		7		8		599

		14		2,400		2,400		700,000		0		0		657		1		0		655		2		0		651		4		5		649		5		0		648

		15		2,400		2,400		500,000		0		2		596		1		4		592		2		5		588		3		4		586		4		8		584

		17		2,400		1,000		700,000		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602

		18		2,400		1,000		500,000		0		2		557		0		4		557		0		5		557		0		5		558		0		6		558

		20		4,000		нет		700,000		2		0		666		5		0		576		8		0		558		11		0		551		14		0		546

		21		4,000		нет		500,000		1		2		575		4		6		505		6		8		489		8		9		483		10		12		479

		23		4,000		2,400		700,000		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517

		24		4,000		2,400		500,000		0		2		467		0		4		467		0		5		468		0		6		468		0		11		467

		26		4,000		1,000		700,000		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467

		27		4,000		1,000		500,000		0		2		431		0		4		431		0		6		431		0		8		431		0		8		432

																		1		5		10		15		20





Результаты

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



аренда невозможна

2400 в сутки

1000 в сутки

число самолетов в парке

ERC

ремонт - 700000, налет - 1000

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



аренда невозможна

2400 в сутки

1000 в сутки

число самолетов в парке

ERC

ремонт - 700000, налет - 2400

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



аренда невозможна

2400 в сутки

1000 в сутки

число самолетов в парке

ERC

ремонт - 700000, налет - 4000

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		№		Налет		Ставка аренды		Стоим.ремонта		Парк

										1						5						10						15						20

										кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час

		2		1,000		нет		700,000		1		0		1,361		2		0		1,148		3		0		1,107		4		0		1,089		5		0		1,079

		3		1,000		нет		500,000		1		2		1,286		2		3		1,076		2		4		1,033		3		5		1,015		4		6		1,007

		5		1,000		2,400		700,000		0		0		1,076		1		0		1,074		1		0		1,058		2		0		1,052		3		0		1,050

		6		1,000		2,400		500,000		0		2		1,001		0		3		1,001		1		3		990		1		4		987		2		5		983

		8		1,000		1,000		700,000		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017

		9		1,000		1,000		500,000		0		2		961		0		3		961		0		3		961		0		4		961		0		5		961

		11		2,400		нет		700,000		1		0		820		3		0		709		5		0		684		7		0		673		9		0		667

		12		2,400		нет		500,000		1		2		725		3		4		635		4		6		612		6		7		604		7		8		599

		14		2,400		2,400		700,000		0		0		657		1		0		655		2		0		651		4		5		649		5		0		648

		15		2,400		2,400		500,000		0		2		596		1		4		592		2		5		588		3		4		586		4		8		584

		17		2,400		1,000		700,000		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602

		18		2,400		1,000		500,000		0		2		557		0		4		557		0		5		557		0		5		558		0		6		558

		20		4,000		нет		700,000		2		0		666		5		0		576		8		0		558		11		0		551		14		0		546

		21		4,000		нет		500,000		1		2		575		4		6		505		6		8		489		8		9		483		10		12		479

		23		4,000		2,400		700,000		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517

		24		4,000		2,400		500,000		0		2		467		0		4		467		0		5		468		0		6		468		0		11		467

		26		4,000		1,000		700,000		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467

		27		4,000		1,000		500,000		0		2		431		0		4		431		0		6		431		0		8		431		0		8		432





		№		Налет		Ставка аренды		Стоим.ремонта		Парк

										1						5						10						15						20

										кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час		кол-во зап. двиг.		число рем. ячеек		затраты на 1 летн.час

		1		1,000		нет		1,000,000		1		0		1,361		2		0		1,148		3		0		1,107		4		0		1,089		5		0		1,079

		2		1,000		нет		700,000		1		0		1,361		2		0		1,148		3		0		1,107		4		0		1,089		5		0		1,079

		3		1,000		нет		500,000		1		2		1,286		2		3		1,076		2		4		1,033		3		5		1,015		4		6		1,007

		4		1,000		2,400		1,000,000		0		0		1,076		1		0		1,074		1		0		1,058		2		0		1,052		3		0		1,050

		5		1,000		2,400		700,000		0		0		1,076		1		0		1,074		1		0		1,058		2		0		1,052		3		0		1,050

		6		1,000		2,400		500,000		0		2		1,001		0		3		1,001		1		3		990		1		4		987		2		5		983

		7		1,000		1,000		1,000,000		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017

		8		1,000		1,000		700,000		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017		0		0		1,017

		9		1,000		1,000		500,000		0		2		961		0		3		961		0		3		961		0		4		961		0		5		961

		10		2,400		нет		1,000,000		1		0		820		3		0		709		5		0		684		8		0		673		9		0		667

		11		2,400		нет		700,000		1		0		820		3		0		709		5		0		684		7		0		673		9		0		667

		12		2,400		нет		500,000		1		2		725		3		4		635		4		6		612		6		7		604		7		8		599

		13		2,400		2,400		1,000,000		0		0		657		1		0		655		2		0		651		4		0		649		5		0		648

		14		2,400		2,400		700,000		0		0		657		1		0		655		2		0		651		4		5		649		5		0		648

		15		2,400		2,400		500,000		0		2		596		1		4		592		2		5		588		3		4		586		4		8		584

		16		2,400		1,000		1,000,000		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602

		17		2,400		1,000		700,000		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602		0		0		602

		18		2,400		1,000		500,000		0		2		557		0		4		557		0		5		557		0		5		558		0		6		558

		19		4,000		нет		1,000,000		2		0		666		5		0		576		8		0		558		11		0		551		14		0		546

		20		4,000		нет		700,000		2		0		666		5		0		576		8		0		558		11		0		551		14		0		546

		21		4,000		нет		500,000		1		2		575		4		6		505		6		8		489		8		9		483		10		12		479

		22		4,000		2,400		1,000,000		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517

		23		4,000		2,400		700,000		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517		0		0		517

		24		4,000		2,400		500,000		0		2		467		0		4		467		0		5		468		0		6		468		0		11		467

		25		4,000		1,000		1,000,000		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467

		26		4,000		1,000		700,000		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467		0		0		467

		27		4,000		1,000		500,000		0		2		431		0		4		431		0		6		431		0		8		431		0		8		432
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				ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРКА ВОЗДУШНЫХ СУДОВ И АВИАДВИГАТЕЛЕЙ И УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

		Авиакомпания				#######				Тип двигателя						#######

		парк состоит из				50		самолетов, на каждом установлено								2		двигателей

				итого -		100		гнезд для штатных двигателей и								7		запасных двигателей в аэропорту базирования

				общее количество "собственных" двигателей в парке равно												107

				среднегодовой плановый налет на один самолет -												4500		летных часов

				средняя наработка двигателя на съем для ремонта равна												12000		летных часов

				стоимость нового двигателя равна								6000000		$, нормативный срок службы двигателя								20		лет

				ставка амортизации авиадвигателя								822		$ за сутки		коэффициент готовности						99.64%

				общий налет собственных авиадвигателей								445971		часов, общий налет всех авиадвигателей								450000		часов

				среднее число съемов за год								37.5		время замены двигателя в аэропорту -								20		часов

				простоев за год, самолето-дней								66.3		штраф за простой 1 самолета в сутки								10000		$

				ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ

				текущее ТО одного авиадвигателя "на крыле"										20		$ за летный час (в том числе, и за арендованные двигатели)

				возможна ли аренда сменных двигателей?										да		ставка аренды, $ в день						3000

				среднее число арендованных авиадвигателей										0.9		заявок на аренду в год						17.5

				стоимость доставки и установки арендованного АД										3000		$, средний срок аренды						19		суток

				длительность доставки арендованного АД										48		часов

				число ремонтных ячеек в аэропорту базирования										6		постоянные затраты на ячейку						100000		$ в год

																		на заводе				в территориальном центре

				длительность ремонта двигателя (с учетом транспортировки), суток														90				60

				средние затраты (труд и материалы) на ремонт одного двигателя, $														650000				650000

				ожидаемое (за год) количество ремонтов "собственных" двигателей														5.6				31.6

				ЗАТРАТЫ НА ПОДДЕРЖАНИЕ ГОТОВНОСТИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ, $, И ИХ СТРУКТУРА

				амортизация "собственных" авиадвигателей										32,100,000

				затраты на аренду сменных авиадвигателей										1,032,912

				затраты на текущее ТО всех авиадвигателей										9,000,000						32,100,000

																				1,032,912

				затраты на ремонт "собственных" авиадвигателей										24,756,785						9,000,000

																				24,756,785

				потери из-за неготовности (штрафы) за год										663,327						663,327

				общая сумма затрат за год на весь парк										67,553,025

				годовые затраты в расчете на один самолет в парке										1,351,060

				затраты в расчете на 1 летный час самолета										300



&CПрограмма экономико-математического моделирования и оптимизации поддержки эксплуатации авиадвигателей
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Структура затрат на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей



расчет

		соб в рем		на АТБ		на АРЗ		испр соб		аренд АД		разн аренд		испр ВС		прост ВС		экспл соб		экспл всех		лямбда		мю		* р0		вероятн р

		0		0		0		107		0		0		50		0		100		100		0.0042808219				1		0.0018976142

		1		1		0		106		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0006944444		6.1643835616		0.0116976215

		2		2		0		105		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0013888889		18.9998123475		0.036054313

		3		3		0		104		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0020833333		39.0407103031		0.0740842047

		4		4		0		103		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0027777778		60.1654782069		0.1141708634

		5		5		0		102		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0034722222		74.1766169674		0.1407585988

		6		6		0		101		0		0		50		0		100		100		0.0042808219		0.0041666667		76.2088530487		0.1446149987

		7		6		1		100		0		1		50		0		100		100		0.0042808219		0.0046296296		70.4670901478		0.1337193481

		8		6		2		99		1		1		50		0		99		100		0.0042380137		0.0050925926		59.2344780196		0.1124041843

		9		6		3		98		2		1		50		0		98		100		0.0041952055		0.0055555556		45.1865752701		0.0857466851

		10		6		4		97		3		1		50		0		97		100		0.0041523973		0.0060185185		31.4972808653		0.0597696862

		11		6		5		96		4		1		50		0		96		100		0.004109589		0.0064814815		20.1789086561		0.0382917828

		12		6		6		95		5		1		50		0		95		100		0.0040667808		0.0069444444		11.9414911499		0.0226603427

		13		6		7		94		6		1		50		0		94		100		0.0040239726		0.0074074074		6.5560626711		0.0124408774

		14		6		8		93		7		1		50		0		93		100		0.0039811644		0.0078703704		3.3519917525		0.006360787

		15		6		9		92		8		1		50		0		92		100		0.0039383562		0.0083333333		1.6013796215		0.0030388006

		16		6		10		91		9		1		50		0		91		100		0.0038955479		0.0087962963		0.7169839545		0.0013605589

		17		6		11		90		10		1		50		0		90		100		0.0038527397		0.0092592593		0.3016489		0.0005724132

		18		6		12		89		11		1		50		0		89		100		0.0038099315		0.0097222222		0.1195379692		0.0002268369

		19		6		13		88		12		1		50		0		88		100		0.0037671233		0.0101851852		0.0447150903		0.000084852

		20		6		14		87		13		1		50		0		87		100		0.0037243151		0.0106481481		0.0158193947		0.0000300191

		21		6		15		86		14		1		50		0		86		100		0.0036815068		0.0111111111		0.0053024769		0.0000100621

		22		6		16		85		15		1		50		0		85		100		0.0036386986		0.0115740741		0.0016866235		0.0000032006

		23		6		17		84		16		1		50		0		84		100		0.0035958904		0.012037037		0.0005098526		0.0000009675

		24		6		18		83		17		1		50		0		83		100		0.0035530822		0.0125		0.0001466699		0.0000002783

		25		6		19		82		18		1		50		0		82		100		0.003510274		0.012962963		0.0000402015		0.0000000763

		26		6		20		81		19		1		50		0		81		100		0.0034674658		0.0134259259		0.0000105109		0.0000000199

		27		6		21		80		20		1		50		0		80		100		0.0034246575		0.0138888889		0.0000026241		0.000000005

		28		6		22		79		21		1		50		0		79		100		0.0033818493		0.0143518519		0.0000006262		0.0000000012

		29		6		23		78		22		1		50		0		78		100		0.0033390411		0.0148148148		0.0000001429		0.0000000003

		30		6		24		77		23		1		50		0		77		100		0.0032962329		0.0152777778		0.0000000312		0.0000000001

		31		6		25		76		24		1		50		0		76		100		0.0032534247		0.0157407407		0.0000000065		0

		32		6		26		75		25		1		50		0		75		100		0.0032106164		0.0162037037		0.0000000013		0

		33		6		27		74		26		1		50		0		74		100		0.0031678082		0.0166666667		0.0000000003		0

		34		6		28		73		27		1		50		0		73		100		0.003125		0.0171296296		0		0

		35		6		29		72		28		1		50		0		72		100		0.0030821918		0.0175925926		0		0

		36		6		30		71		29		1		50		0		71		100		0.0030393836		0.0180555556		0		0

		37		6		31		70		30		1		50		0		70		100		0.0029965753		0.0185185185		0		4.41914463492069E-16

		38		6		32		69		31		1		50		0		69		100		0.0029537671		0.0189814815		0		6.97643113932518E-17

		39		6		33		68		32		1		50		0		68		100		0.0029109589		0.0194444444		0		1.0597758653427E-17

		40		6		34		67		33		1		50		0		67		100		0.0028681507		0.0199074074		8.16634046363355E-16		1.54965633065402E-18

		41		6		35		66		34		1		50		0		66		100		0.0028253425		0.0203703704		1.14982175425849E-16		2.1819180433944E-19

		42		6		36		65		35		1		50		0		65		100		0.0027825342		0.0208333333		1.55934731056974E-17		2.95903953830199E-20

		43		6		37		64		36		1		50		0		64		100		0.002739726		0.0212962963		2.03741403368812E-18		3.86622572194759E-21

		44		6		38		63		37		1		50		0		63		100		0.0026969178		0.0217592593		2.56532457753794E-19		4.86799624564663E-22

		45		6		39		62		38		1		50		0		62		100		0.0026541096		0.0222222222		3.11331129166099E-20		5.90786359435282E-23

		46		6		40		61		39		1		50		0		61		100		0.0026113014		0.0226851852		3.64249587799867E-21		6.91205175911841E-24

		47		6		41		60		40		1		50		0		60		100		0.0025684932		0.0231481481		4.10903473360535E-22		7.79736249812878E-25

		48		6		42		59		41		1		50		0		59		100		0.0025256849		0.0236111111		4.4699410881283E-23		8.48222350723115E-26

		49		6		43		58		42		1		50		0		58		100		0.0024828767		0.0240740741		4.68955226118834E-24		8.89896077912225E-27

		50		6		44		57		43		1		50		0		57		100		0.0024400685		0.024537037		4.74530811645189E-25		9.00476387962357E-28

		51		6		45		56		44		1		50		0		56		100		0.0023972603		0.025		4.63155073009859E-26		8.78889625237232E-29

		52		6		46		55		45		1		50		0		55		100		0.0023544521		0.025462963		4.36046370106418E-27		8.2744776672397E-30

		53		6		47		54		46		1		50		0		54		100		0.0023116438		0.0259259259		3.95993676374774E-28		7.51443207916521E-31

		54		6		48		53		47		1		50		0		53		100		0.0022688356		0.0263888889		3.46887034459517E-29		6.58257748823773E-32

		55		6		49		52		48		1		50		0		52		100		0.0022260274		0.0268518519		2.93100700467389E-30		5.5619203977729E-33

		56		6		50		51		49		1		50		0		51		100		0.0021832192		0.0273148148		2.38863120185868E-31		4.53270039382003E-34

		57		6		51		50		50		1		50		0		50		100		0.002140411		0.0277777778		1.87736596173482E-32		3.5625162341839E-35

		58		6		52		49		51		1		50		0		49		100		0.0020976027		0.0282407407		1.42288572217719E-33		2.70008809574908E-36

		59		6		53		48		52		1		50		0		48		100		0.0020547945		0.0287037037		1.03981319622206E-34		1.97316424584403E-37

		60		6		54		47		53		1		50		0		47		100		0.0020119863		0.0291666667		7.32549414168184E-36		1.39009614188621E-38

		61		6		55		46		54		1		50		0		46		100		0.0019691781		0.0296296296		4.9743429290423E-37		9.43938358333473E-40

		62		6		56		45		55		1		50		0		45		100		0.0019263699		0.0300925926		3.25507582606456E-38		6.17687798235076E-41

		63		6		57		44		56		1		50		0		44		100		0.0018835616		0.0305555556		2.05215708212352E-39		3.89420233943346E-42

		64		6		58		43		57		1		50		0		43		100		0.0018407534		0.0310185185		1.24614731832076E-40		2.36470679781586E-43

		65		6		59		42		58		1		50		0		42		100		0.0017979452		0.0314814815		7.28634688039084E-42		1.38266750214757E-44

		66		6		60		41		59		1		50		0		41		100		0.001755137		0.0319444444		4.10101119831408E-43		7.78213692393957E-46

		67		6		61		40		60		1		50		0		40		100		0.0017123288		0.0324074074		2.22104667149398E-44		4.21468961585181E-47

		68		6		62		39		61		1		50		0		39		100		0.0016695205		0.0328703704		1.15701833166771E-45		2.19557437059616E-48

		69		6		63		38		62		1		50		0		38		100		0.0016267123		0.0333333333		5.79499763720556E-47		1.09966695787565E-49

		70		6		64		37		63		1		50		0		37		100		0.0015839041		0.0337962963		2.78929798075291E-48		5.29301134725283E-51

		71		6		65		36		64		1		50		0		36		100		0.0015410959		0.0342592593		1.28957269658097E-49		2.44711141054497E-52

		72		6		66		35		65		1		50		0		35		100		0.0014982877		0.0347222222		5.72358292729088E-51		1.08611520139256E-53

		73		6		67		34		66		1		50		0		34		100		0.0014554795		0.0351851852		2.43726832475211E-52		4.62499488696815E-55

		74		6		68		33		67		1		50		0		33		100		0.0014126712		0.0356481481		9.95113112489965E-54		1.88834073396049E-56

		75		6		69		32		68		1		50		0		32		100		0.001369863		0.0361111111		3.89289507915595E-55		7.38721282911308E-58

		76		6		70		31		69		1		50		0		31		100		0.0013270548		0.0365740741		1.45806370226753E-56		2.76684232892045E-59

		77		6		71		30		70		1		50		0		30		100		0.0012842466		0.037037037		5.22431215238837E-58		9.91372872134597E-61

		78		6		72		29		71		1		50		0		29		100		0.0012414384		0.0375		1.78914799739328E-59		3.39511257580341E-62

		79		6		73		28		72		1		50		0		28		100		0.0011986301		0.037962963		5.85074708469318E-61		1.11024605197714E-63

		80		6		74		27		73		1		50		0		27		100		0.0011558219		0.0384259259		1.82503911372671E-62		3.46322006640832E-65

		81		6		75		26		74		1		50		0		26		100		0.0011130137		0.0388888889		5.42422339329244E-64		1.02930831230091E-66

		82		6		76		25		75		1		50		0		25		100		0.0010702055		0.0393518519		1.53416793799005E-65		2.91125880433214E-68

		83		6		77		24		76		1		50		0		24		100		0.0010273973		0.0398148148		4.12377890308729E-67		7.82534124292846E-70

		84		6		78		23		77		1		50		0		23		100		0.000984589		0.0402777778		1.05188502960186E-68		1.99607192781359E-71

		85		6		79		22		78		1		50		0		22		100		0.0009417808		0.0407407407		2.54211006920437E-70		4.82394406589445E-73

		86		6		80		21		79		1		50		0		21		100		0.0008989726		0.0412037037		5.81042550833999E-72		1.10259457254937E-74

		87		6		81		20		80		1		50		0		20		100		0.0008561644		0.0416666667		1.25361920214185E-73		2.37888555036337E-76

		88		6		82		19		81		1		50		0		19		100		0.0008133562		0.0421296296		2.54762294579481E-75		4.83440537857978E-78

		89		6		83		18		82		1		50		0		18		100		0.0007705479		0.0425925926		4.86498872540477E-77		9.23187149795797E-80

		90		6		84		17		83		1		50		0		17		100		0.0007277397		0.0430555556		8.70667447542613E-79		1.65219087789349E-81

		91		6		85		16		84		1		50		0		16		100		0.0006849315		0.0435185185		1.45597624024359E-80		2.76288113142347E-83

		92		6		86		15		85		1		50		0		15		100		0.0006421233		0.0439814815		2.26741793722145E-82		4.30268438635522E-85

		93		6		87		14		86		1		50		0		14		100		0.0005993151		0.0444444444		3.27591418584006E-84		6.21642114895072E-87

		94		6		88		13		87		1		50		0		13		100		0.0005565068		0.0449074074		4.37189507925273E-86		8.29617001236891E-89

		95		6		89		12		88		1		50		0		12		100		0.0005136986		0.0453703704		5.36250759301687E-88		1.01759703464547E-90

		96		6		90		11		89		1		50		0		11		100		0.0004708904		0.0458333333		6.01028248283335E-90		1.14051971504474E-92

		97		6		91		10		90		1		50		0		10		100		0.0004280822		0.0462962963		6.11319827877228E-92		1.16004916222016E-94

		98		6		92		9		91		1		50		0		9		100		0.000385274		0.0467592593		5.59664836317821E-94		1.06202791875575E-96

		99		6		93		8		92		1		50		0		8		100		0.0003424658		0.0472222222		4.56616153724249E-96		8.66481279403862E-99

		100		6		94		7		93		-93		50		0		7		100		0.0002996575		0.0476851852		3.27932867417336E-98		6.22290053036421E-101
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