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ПРИНЦИПИ ВИБОРУ МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ ПРОБЛЕМНИХ СИТУАЦІЙ  
ТА ФОРМУВАННЯ МОДЕЛІ АДАПТИВНО-СКООРДИНОВАНОЇ СИСТЕМИ 

ПЛАНУВАННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 
 
Визначені основні принципи вибору методів для виявлення проблемних ситуацій та способи їх застосу-
вання для забезпечення збалансованості принципів; сформована модель адаптивно-скоординованої си-
стеми планування повітряного простору. Ведення механізму адаптації та механізму координації в си-
стему планування повітряного простору забезпечує на ряду з параметричною модифікацією повітря-
ного простору і структурну його перебудову, що забезпечує ефективне використання повітряного 
простору в умовах впровадження Концепції «вільного використання повітряного простору». 
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Обґрунтування актуальності  

дослідження та аналіз літератури 
 
Формування моделі адаптивної-скоординованої 

системи планування повітряного простору виклика-
не часом і намаганням ефективно використовувати 
наявний повітряний простір; визначити нові 
параметричні, а при неможливості нові структурні 
зміни в топології повітряного простору при 
впровадженні Концепції «вільного використання 
повітряного простору». Значний внесок у 
дослідження теорії зазначеного питання зробили 
такі вчені вчені як У.Р. Ешбі, М. Вінер, C. Бір, Е. П. 
Голубков, В.Н. Фoмін, М. Месарович, Д. Мако, І. 
Такахара,  А. Рапопорт, У. Маккаллок, М. Блюм, Л. 
Вербік, Дж. Коуен, Л. Льофгрен, Г. Паск та багато 
інших. Зазначені вчені, в основному досліджували 
питання адаптивності складних технічних систем, а 
адаптивність системи планування де за прийняття 
рішення відповідає людина є не достатньо вивчені. 

Метою даної статті є визначення основних 
принципів вибору методів виявлення проблемних си-
туацій та формування моделі адаптивно-скоорди-
нованої системи планування повітряного простору. 

 
Основний матеріал дослідження 

 
Вибір методів у процесі проектування й реалі-

зації механізмів виявлення проблемних ситуацій 
(ПрС), що виникають у системі планування повітря-
ного простору (СППП) внаслідок змін умов зовніш-
нього Y і внутрішнього X її середовища, може про-
водитися на основі наступних основних принципів:  

практичної застосовності; 
вартості використання методу;  

величини й форми виходу, що одержуємо при 
застосуванні методу;  

вірогідності методу;  
стабільності методу;  
збалансованості даного методу з іншими мето-

дами [1, 2]. 
Практична застосовність методу полягає у ви-

користанні його для виявлення проблемних ситуацій 
при заданих умовах (зовнішнього й внутрішнього 
середовища) і існуючих обмеженнях. Якщо попере-
дній аналіз ПрС показує, що умови, необхідні для 
афективного застосування певних методів для її 
якісного виявлення, не виконуються або не можуть 
бути виконані, то дані методи повинні бути виклю-
чені з розгляду. Крім того, можуть виникнути обме-
ження, які вплинуть на можливість застосування 
того або іншого методу. Основним із сукупності 
можливих обмежень є обмеження в часі, що тра-
титься на виявлення проблемних ситуацій: час вияв-
лення проблемних ситуацій не повинен перевершу-
вати час Т*, наявний для її виявлення. 

Іншим важливим обмеженням є недостатній рі-
вень кваліфікації особового складу для використан-
ня ряду методів рішення проблем (кореляційного 
аналізу, факторного аналізу, математичного й іміта-
ційного моделювання й т.д.), що приводить до не-
минучого скорочення множини альтернативних 
рішень і, відповідно, до зниження можливостей для 
ефективного вирішення ПрС, що виникають у про-
цесі функціонування СППП. 

Другим принципом вибору методів виявлення 
проблемних ситуацій є вартість використання мето-
ду. Вартість застосування методу, у загальному 
випадку, повинна бути менше, ніж вартість виходу, 
що виходить від застосування обраного методу. 
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Ефективність застосування методу виявлення 
проблемних ситуацій є третім показником при ви-
борі методів рішення. 

Четвертим принципом, яким варто враховувати 
при виборі методів виявлення ПрС, є методом, що 
забезпечує рівень вірогідності. Коли вірогідність 
заздалегідь відома, ступінь невизначеності або ри-
зику зменшується, і командування може віддати 
перевагу методу, ефективність якого не є максима-
льною, але має необхідний ступінь вірогідності 
(припустимий ризик). 

Наступним принципом вибору методів вияв-
лення проблемних ситуацій є стабільність, тобто 
тривалість його використання в СППП. 

При оцінці стабільності в процесі вибору мето-
ду варто враховувати можливу зміну структури 
взаємозв'язків між елементами зовнішнього середо-
вища Y, внутрішнього середовища X і елементами 
зовнішнього Y і внутрішнього X середовища, що 
може зажадати безперервної його модифікації. Тому 
при наявності динамічної ситуації виявляється задо-
вільним вибір менш оптимального, але більше ста-
більного методу. 

Заключним принципом відбору методів для 
процесів виявлення ПрС є збалансованість методів. 
Дана вимога змушує використовувати для різних 
етапів процесів взаємно сумісні методи. Це пов'язано 
з тим, що якість виявлення проблемних ситуацій не 
може бути вище того, яка обумовлюється найменш 
ефективним методом, що використовується (або мо-
же бути використаний) на кожному з етапів її вияв-
лення. Так, якщо в процесі виявлення проблемних 
ситуацій використовуються примітивні методи збору 
й систематизації даних, то на 
наступних етапах не слід вико-
ристовувати досить складні 
математичні методи. 

Розглянемо тепер, яким 
способом варто застосовувати 
перераховані шість принципів 
для вибору методів. Звичайно, 
як показує аналіз, ідуть на ком-
проміс між вимогами пропоно-
ваних принципів. Щоб, напри-
клад, домогтися більше високої 
вірогідності, доводиться пого-
джуватися з більш високою 
вартістю методу. Однак вимоги 
застосовності й збалансованості 
повинні бути виконані до того, 
як будуть розглянуті інші чоти-
ри вимоги, оскільки вони є 
обмеженнями стосовно іншим. 
Таким чином, забезпечивши 
застосовність і збалансованість, 

варто переходити до розгляду інших принципів від-
бору методів. 

Підводячи підсумок механізмів виявлення про-
блемних ситуацій можна сформувати модель адапти-
вно-скоординованої системи планування повітряного 
простору, в якій по функціональному признаку буде 
відсутня проблема формування рішень щодо розподі-
лу повітряного простору в умовах впровадження 
Концепції «вільного використання повітряного прос-
тору» так як в дану модель будуть інтегровані меха-
нізми адаптації до умов обстановки, що постійно 
змінюється на основі принципів адаптації системи 
планування та механізму координації всіх споживачів 
повітряного простору в об’єднаній цивільно-військо-
вій системі планування повітряного простору.  

На рис. 1 представлена узагальнена функціона-
льна схема адаптивно-скоординованої системи пла-
нування повітряного простору сутність роботи якої 
полягає у наступному. Заявки споживачів повітряно-
го простору надходять у систему планування повіт-
ряного простору. В залежності від типу заявки вона 
може прийти на різний етап планування повітряного 
простору (стратегічний, перед тактичний, тактичний).  

По функціональній схемі всі заявки повинні 
пройти механізм виявлення проблемних ситуацій. 
Який на основі інформації, що надходить до нього 
по каналах зворотнього зв’язку щодо поточного 
використання повітряного простору та змодельова-
ного повітряного простору по вже прийнятих в ро-
боту заявок виявляє тип проблемної ситуації і ви-
значає напрямки їх вирішення. 

Визначені проблемні ситуації попадають в ме-
ханізми координації та адаптації. У відповідності до 

 
Рис. 1. Узагальнена функціональна схема адаптивно-скоординованої  

системи планування повітряного простору 
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прийнятого критерію розподілу повітряного простору 
механізм координації здійснює координацію цілей 
розподілу повітряного простору між експлуатантами 
державних ПС, експлуатантами цивільних ПС та 
іншими користувачами повітряного простору щодо 
головного завдання, що визначене критерієм викори-
стання повітряного простору FвикПП. Механізм адап-
тації системи планування повітряного простору здій-
снює структурну перебудову повітряного простору з 
урахуванням існуючої системи розподілу, заявок що 
надійшли на тактичний етап планування повітряного 
простору (етап використання повітряного простору). 
У загальному сутність роботи механізму адаптації 
системи планування повітряного простору полягає у 
тому, щоб з використанням методу синтезу дискрет-
них адаптивних регуляторів та методу рекурентних 
цільових нерівностей визначити необхідність перехо-
ду від параметричної адаптації повітряного простору 
(при виході на критичні значень кількісних показни-
ків повітряного руху) до умов, що складаються на 
даний момент часу (впливу зовнішніх і внутрішніх 
факторів) до структурної перебудови повітряного 
простору та оцінки адаптації СППП до нових умов. 

 

Висновки 
 
Визначені основні принципи вибору методів ви-

явлення проблемних ситуацій та сформована модель 
адаптивно-скоординованої системи планування пові-
тряного простору, в якій по функціональному при-
знаку відсутня проблема формування рішень щодо 
розподілу повітряного простору в умовах впрова-
дження Концепції «вільного використання повітряно-
го простору» через введення в модель механізму 
адаптації до умов обстановки, що постійно змінюєть-
ся та механізму координації всіх споживачів повітря-
ного простору в об’єднаній цивільно-військовій сис-
темі планування повітряного простору. 

 
Література 

 
1. Дружинин В.В. Идея, алгоритм, решение / 

В.В. Дружинин, Д.С. Конторов. – М.: Воениздат, 
1972. – 326 с. 

2. Пападимитрау Х. Комбинаторная оптими-
зация: алгоритмы и сложность: пер. с англ. / 
Х. Пападимитрау, К. Стайглиц. – М.: Мир, 1985. – 
512 с.  

Надійшла до редакції 2.02.2011 
 

Рецензент: д-р техн. наук, проф., професор кафедри забезпечення життєдіяльності О.В. Барабаш, Націо-
нальний авіаційний університет, Київ. 
 

ПРИНЦИПЫ ВЫБОРА МЕТОДОВ ВЫЯВЛЕНИЯ ПРОБЛЕМНЫХ СИТУАЦИЙ  
И ФОРМИРОВАНИЕ МОДЕЛИ АДАПТИВНО-СКООРДИНИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ  

ПЛАНИРОВАНИЯ ВОЗДУШНОГО ПРОСТРАНСТВА 
Р.В. Хращевский 

Определенны основные принципы выбора методов для выявления проблемных ситуаций и способа их 
применение для обеспечения сбалансированности принципов; сформирована модель адаптивно-скоордини-
рованной системы планирования воздушного пространства. Введение механизма адаптации и механизма 
координации в систему планирования воздушного пространства обеспечивает наряду с параметрической 
модификацией воздушного пространства и структурную его перестройку, которая обеспечивает эффектив-
ное использование воздушного пространства в условиях внедрения Концепции «свободного использования 
воздушного пространства». 

Ключевые слова: классификация, воздушное пространство, проблемные ситуации, координация. 
 

PRINCIPLES OF SELECTION OF METHODS FOR IDENTIFYING PROBLEM SITUATION  
AND MODEL GENERATION ADAPTIVE-COORDINATED SYSTEM OF AIRSPACE PLANNING 

R.V. Khrashchevskiy 
Certain basic principles of choice of methods to identify problem situations and how they are used for balanc-

ing the principles, to form a model of adaptive-coordinated planning of airspace. Introduction of a mechanism adap-
tation and coordination mechanism in the planning system provides the air space along with a parametric modifica-
tion of the air space and its structural adjustment, which ensures the efficient use of airspace in introducing the con-
cept of "free use of airspace." 

Key words: classification, airspace, problem situations, coordination. 
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