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ВСТУП
Актуальність теми. У транспортній системи України важливе місце належить авіації. Необхідною складовою авіаційного транспорту є аеронавігаційна система (АНС), призначена для ефективного та безпечного виконання польотів. АНС являє собою складну людино-машинну систему (ЛМС), яка завдяки використанню спеціальних технічних засобів забезпечує організацію повітряного руху безпечним, регулярним та ефективним аеронавігаційним обслуговуванням. Виконання цих вимог за різної інтенсивності та щільності польотів, несприятливих погодних умов, можливих відмов засобів аеронавігації і впливу людського фактора, є складним завданням, вирішенням якого займаються вчені й фахівці протягом усієї історії авіації. 

Статистичні дані про авіаційні події (АП) за останні десятиліття вказують на домінуючу роль впливу людського фактора (ЛФ) на загальну кількість АП, (близько 80%) [146; 147; 253; 283]. За даними МАК, з 87% тяжких авіаподій (АП) з вини ЛФ, 33% - свідомі порушення членами екіпажів повітряних кораблів (ПК) льотних законів, правил та інструкцій, 67%. – істинні помилки людини [146], порушення в процесі передпольотної підготовки (42%) [283]. Аналіз причин АП показує, що на людину, що приймає рішення (ЛПР)  істотний вплив здійснюють зовнішні фактори, не пов'язані з рівнем підготовленості і технологій в системі. Це свідчить, по-перше, що АНС за принципами функціонування слід вважати соціотехнічною системою (CТС)
, і, по-друге, що саме оптимізація соціально-психологічних факторів як у процесі виконання польоту, так і на стадії передпольотної підготовки обумовлює значні можливості скорочення кількості АП. «Чим більше людина-оператор (Л-О) за допомогою високих технологій контролює виробничий процес, тим більш непрозорим стає результат діяльності системи, що супроводжується високим ступенем ризику виникнення катастрофічних наслідків» [9]. Існуючі підходи до відбору, контролю стану та оцінювання дій авіаційних операторів орієнтовані на перевірку і контроль окремих факторів (психофізіологічного, поведінкового, ергономічного, професійного тощо) і не враховують функціонального стану Л-О в умовах виникнення позаштатної ситуації, динамічної зміни зовнішніх та внутрішніх факторів [33; 79 – 81, 89; 90; 92, 101, 102, 133, 249].  

Важливим є проведення досліджень закономірностей діяльності операторів АНС в очікуваних та неочікуваних умовах експлуатації повітряного корабля (ПК), якщо оператор приймає автоматичне рішення під тиском зовнішнього середовища та попереднього досвіду,  своєчасне оцінювання та попередження розвитку аварійної польотної ситуації до катастрофічної завдяки прогнозуванню завершення польоту ПК з урахуванням індивідуальних якостей та можливостей Л-О, що приймає рішення. Систематизація та формалізація факторів, які впливають на Л-О в момент прийняття рішення (ПР) професійного (рівень знань, навичок, вмінь) і непрофесійного характеру (фізичних, фізіологічних, індивідуальних, психологічних, суспільно-психологічних тощо) та представлення АНС як СТС дозволяє врахувати вплив соціального культурного середовища ЛПР. Актуальним є також застосування результатів досліджень в техногенному виробництві, а саме в атомній енергетиці та хімічній промисловості для попередження загроз на оперативному рівні при небезпечному керуванні експлуатаційного персоналу як моніторинг за емоційним станом оператора складного виробництва. Таким чином, дисертаційна робота присвячена вирішенню важливої проблеми створення теоретичних засад моделювання і оптимізації діяльності операторів та їх колективів в АНС як СТС з метою  підвищення безпеки польотів. Її вирішенню і присвячена дисертаційна робота. Розробка і впровадження у практику підготовки операторів детермінованих, стохастичних, рефлексивних і графоаналітичних моделей ПР Л-О СТ АНС та моделей розвитку польотної ситуації в умовах рефлексивного вибору Л-О СТ АНС дасть змогу покращити якість отриманих рішень в позаштатних польотних ситуаціях, що характеризуються високим рівнем неповноти і невизначеності інформації, жорстким лімітом часу на ПР та напруженим психофізіологічним станом Л-О. 

Ще одним важливим напрямком досліджень є розробка системи оцінювання ефективності ПР Л-О СТ АНС в очікуваних і в неочікуваних умовах експлуатації ПК з урахуванням впливу факторів непрофесійного (соціально-психологічних, індивідуально-психологічних і психофізіологічних) характеру на професійну діяльність Л-О, що ПР. У цьому контексті актуальним є створення аналітично-діагностичного комплексу оцінювання та прогнозування розвитку польотної ситуації в СТ АНС за умов ризику та невизначеності, який дозволяє:  аналізувати розвиток польотної ситуації від аварійної до нормальної і навпаки під тиском зовнішнього середовища, попереднього досвіду та інтенції оператора АНС;   оцінювати та попереджувати розвиток польотної ситуації до катастрофічної завдяки прогнозуванню завершення польоту ПК з урахуванням індивідуальних якостей та можливостей Л-О;  розраховувати сценарії розвитку польотної ситуації у разі виникнення позаштатної ситуації в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК з урахуванням індивідуальних якостей Л-О АНС і досліджувати закономірності діяльності оператора АНС. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Для забезпечення гармонізації із чинними міжнародними нормативними документами, дослідження виконуються в рамках концепцій ІСАО з проблем людського фактора, які можуть виникнути при впровадженні систем CNS/ATM [8; 10]: «орієнтована на людину автоматизація», «ситуаційна обізнаність», «контроль за помилками». Робота має зв'язок з наступними держбюджетними науково-дослідними роботами:

- РК №0107U000965 „Моделювання комплексу для оцінювання ризику прийняття рішень авіадиспетчером з урахуванням індивідуальних якостей людини-оператора в автоматизованій системі з застосуванням методів штучного інтелекту” (2007-2008 рр., науковий керівник - Шмельова Т.Ф.);

- РК №0109U000970 „Розробка системи оцінювання ефективності прийняття рішень людиною-оператором авіаційної ергатичної системи в неочікуваних умовах експлуатації повітряного судна з урахуванням психофізіологічних якостей пілота і диспетчера” (2009-2010 рр., науковий керівник - Шмельова Т.Ф.);

- РК №0111U001981 „Розробка системи підтримки прийняття рішень людиною-оператором авіаційної ергатичної системи при виникненні особливих випадків в польоті” (2011-2012 рр., науковий керівник - Шмельова Т.Ф.).

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є вирішення проблеми моделювання і оптимізації діяльності операторів АНС та їх колективів як складової частини СТС. 
Для досягнення мети дисертаційної роботи необхідно вирішення наступних задач: 

1.
Проведення декомпозиції процесу ПР Л-О АНС у рамках СТС, виявлення та систематизація факторів, які впливають на ПР оператором в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК. Визначення системи переваг Л-О АНС при впливі на ПР індивідуально-психологічних та соціально-психологічних факторів.

2.
Розробка моделей ПР Л-О в соціотехнічній аеронавігаційній системі (СТ АНС).

3.
Розробка графоаналітичних моделей розвитку польотної ситуації і ПР Л-О СТ АНС. 

4.
Створення методологій побудови моделей ПР Л-О і розвитку польотної ситуації в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК, зокрема розробка моделей біполярного вибору Л-О в умовах розвитку польотної ситуації у разі впливу зовнішнього середовища, попереднього досвіду і вольового вибору Л-О. 

5.  Оцінювання, оптимізація ПР Л-О та розрахунок сценаріїв розвитку аварійної польотної ситуації з урахуванням інтуїтивного вибору Л-О. 

6.
Створення моделей поведінкової діяльності групи операторів в СТ АНС. 

7.
Розробка структури СППР Л-О АНС, визначення моделей та алгоритмів, що забезпечують ефективне та надійне функціонування кожної із підсистем СППР.

8.
Інформаційне забезпечення СППР Л-О в АНС в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК. 

9.
Розробка аналітично-діагностичного комплексу оцінювання та прогнозування розвитку польотної ситуації в СТ АНС.

Об’єктом дослідження є процес прийняття рішень оператором АНС як СТС.

Предмет дослідження – моделі підтримки прийняття рішень і прогнозування розвитку польотної ситуації в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК.

Методи дослідження: теоретико-множинні та теоретико-експериментальні – для розробки математичних моделей інтелектуальної діяльності; теорії ймовірності, випадкових процесів та математичної статистики – для оброблення експериментальних даних; експертного оцінювання – для обробки експертних даних; дослідження операцій, нейронних мереж, дисперсійного аналізу, теорії графів, теорії рефлексії, нечіткої логіки – для побудови моделей поведінки операторів в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК; методи математичного та комп’ютерного моделювання для діагностики операторів та визначення ефективності ПР.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні проблеми моделювання і оптимізації ПР операторами АНС та їх колективами як складової частини СТС з урахуванням факторів, що не розглядалися раніше, які відносяться до соціально-психологічних, індивідуально-психологічних і психофізіологічних в позаштатних польотних ситуаціях, які характеризуються високим рівнем неповноти і невизначеності інформації, жорстким лімітом часу на ПР та напруженим психофізіологічним станом Л-О.

В процесі дослідження одержані такі нові наукові результати: 

1.
Вперше проведено соціотехнічний аналіз АНС - з метою подальшого розвитку аеронавігаційна система представлена як СТС; класифіковані, системно узагальнені, формалізовані різнорідні фактори, що впливають на ПР.

2.
Подальшого розвитку дістала модель ПР (враховано інформаційний процесор рефлексивного вибору для діагностики і прогнозування розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу соціального середовища).

3.
Вперше розроблено метод узагальнення неоднорідних факторів, який дозволяє виявляти закономірності діяльності операторів в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК з урахуванням комплексного впливу індивідуально-психологічних, соціально-психологічних і психофізіологічних факторів. 

4.
Вперше отримані детерміновані, стохастичні, нейромережеві, марковські, GERT-моделі ПР Л-О в екстремальних ситуаціях в умовах стохастичного рефлексивного біполярного вибору з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів на ПР. Вирішення проблеми неповноти і невизначеності інформації здійснюється шляхом застосування методики, що базується на алгоритмічному структурно-логічному підході до моделювання діяльності операторів в умовах багатокритеріальності вибору.

5.
Розроблено методологію моделювання  розвитку аварійної ситуації, за допомогою якої отримано сценарії розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів на ПР. Вперше отримано модель прогнозування польотної ситуації в умовах рефлексивного біполярного вибору, теоретично доведено  передумови виникнення катастрофічної ситуації в даній системі. 

6.
Вперше розроблено моделі оцінювання стійкості ЛМС «пілот-ПК» з урахуванням поточного емоційного стану оператора, які дозволяють визначити деформації емоційного стану пілота при керуванні в екстремальних ситуаціях за допомогою параметрів пілотування (відхилення елеронів, руля напрямку). Результати діагностики пропонуються для використання в рамках програми аудитів безпеки польотів LOSA «Line operations Safety Audit» з метою створення бази даних дій екіпажів в реальних польотах.  

Практичне значення одержаних результатів. 

1.
У рамках науково-методологічних основ підтримки ПР, створено методики аналізу ПР і прогнозування розвитку польотної ситуації в аеронавігаційній соціотехнічній системі, за допомогою яких отримані: оптимальні варіанти завершення польоту в екстремальних ситуаціях у вигляді рекомендацій для СППР авіадиспетчера; розрахунки сценаріїв розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів.

2. Розроблено інформаційно-аналітичний діагностичний комплекс (ІАДК) для оцінювання дій оператора АНС і прогнозування розвитку польотної ситуації. Перспективним є застосування результатів діагностики: в системі професійного відбору; в тренажерній підготовці для оцінювання та індивідуального підходу до дій оператора; для інформаційної підказки оператору при ОПР; для формалізації аналізу розслідування АП. 

3.
Отримані свідоцтва про реєстрацію авторського права на комп’ютерні програми: оптимізації вибору альтернативного варіанта завершення польоту ПК в позаштатних ситуаціях; вибору передпольотної інформації і ПР на виліт для АСППІ, діагностики соціонічної моделі; аналізу стійкості системи «пілот-ПК» з урахуванням поточного емоційного стану. 

4.
Економічна значимість роботи полягає в попередженні важких наслідків АП за рахунок своєчасного діагностування і прогнозування можливих дій оператора. 

5.
Отримано акти впровадження від тренажерного центру КЛА НАУ, кафедри інформаційних технологій КЛА НАУ. Впровадження роботи також здійснено у навчальному процесі при підготовці курсів лекцій та циклів лабораторних робіт з дисциплін "Теорія управління", «Основи наукових досліджень», «Оптимізація процесів авіаційної діяльності та їх математичне моделювання», «Основи теорії прийняття рішень», в тренажерній підготовці авіафахівців. Можливим є застосування СППР авіадиспетчера в реальному ОПР, СППР льотного диспетчера - в автоматизованій системі підготовки передпольотної інформації (АС ППІ). 

Теоретичним результатом є розробка логіко-детермінованих, стохастичних, графоаналітичних моделей ПР Л-О СТ АНС у разі рефлексивного вибору в бік позитивного (негативного) полюсу в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК. 

Особистий внесок здобувача. Результати, що становлять основний зміст дисертаційної роботи, отримані автором самостійно. У всіх наукових працях, опублікованих із співавторами, здобувачем сформульовано проблему і постановку задачі, також йому належать: 
· системний аналіз, формалізація факторів професійного [291, 294, 305, 306, 314, 342, 350] та непрофесійного характеру (соціально-психологічних, індивідуально-психологічних і психофізіологічних) [271, 272, 317, 353, 355, 356, 389]; 

· аналіз процесу ПР Л-О в АН СТС на етапах передпольотної підготовки, еволюції польоту в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК та ОПР, моделювання «інформаційного процесору рефлексивного інтуїтивного вибору Л-О» в процесі ПР Л-О [36, 37, 271, 298, 390, 391]; 
· розроблення детермінованіих (мережеві графіки), стохастичні (дерева рішень, мережі GERT, марковські мережі), нейромережевих, рефлексивних та графоаналітичних моделей ПР Л-О СТ АНС [271, 272, 274, 301, 302, 303, 368]; 
· моделі розвитку польотної ситуації в умовах невизначеності та рефлексивного вибору Л-О СТ АНС [271, 272, 346,357,359,360]; 

· моделювання процесів в системі УПР [271, 290, 328, 318, 348, 358]; формалізація якісних характеристик рівня ризику в умовах розвитку польотної ситуації за допомогою функцій належності в умовах нечіткої інформації [56, 271]; 

· нейромережевий аналіз ПР оператором АНС [231, 236, 271], розробка нейромережевих моделей: оцінювання ефективності потенційних альтернатив завершення польоту; аналізу можливості виконання польоту [36, 37, 172, 271, 298, 299, 306, 309, 324, 329, 333, 343, 347]; допуску слухача/студента в системі передтренажерної підготовки на етапі початкової підготовки спеціалістів з ОПР [271, 335, 341, 350, 351]; 

· науково-методологічні основи оцінювання помилкових дій оператора АЕС [55, 231, 271, 305]; 

· методології моделювання ПР оператором АНС у разі виникнення ОВП, прогнозування розвитку польотної ситуації в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК [271, 301, 342, 389, 391, 392]; 

· визначення соціонічної характеристики оператора АНС і коефіцієнту професійної діяльності оператора за критерієм енерговитрат [271, 273, 354, 301, 389, 391]; 

· діагностики емоційного стану Л-О АНС у разі виникнення ОВП та визначення стійкості аеронавігаційної системи при деформації емоційного стану пілота [227, 234, 241, 245, 292, 294, 295, 321, 325, 334, 344]; 

· інформаційна модель та структура СППР авіадиспетчера, моделі та алгоритми формування рішень в СППР авіадиспетчера в позаштатних польотних ситуаціях [55, 56, 230, 237, 238, 271, 349]; 

· марковський мережевий аналіз розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу соціально-психологічних факторів на ПР Л-О АНС як СТС та індивідуальних якостей людини, що приймає рішення в момент рефлексивного вибору в бік позитивного (негативного) полюсу, 

· сценарії розвитку польотної ситуації при впливі зовнішнього середовища, попереднього досвіду і вольового вибору Л-О [271, 274, 361, 362, 367, 391, 392]; 

· структурно-логічний підхід до моделювання ПР ЛО (диспетчером, пілотом ПК) у разі виникнення ОВП ) [56, 57, 122, 271, 346]: при відмові двигуна [56, 230, 271, 337, 349], отриманні сигналу про пожежу двигуна) [55, 56, 339]; СМУ ) [271, 274, 327]; потрапляння птаха в двигун  [331]; розгерметизація [340]; проблеми з електропостачанням [345]; невипуск шассі [338]; 

· аналітично-діагностичний комплекс оцінювання діяльності оператора і їх колективів в аеронавігаційній системі та прогнозування розвитку польотних ситуацій [271, 293, 352];  

· дослідження закономірності діяльності операторів АНС як СТС у разі ПР в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК, моделювання поведінкової діяльності людини-оператора в авіаційній соціотехнічній системі [271, 293, 390, 391, 355, 356].

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень доповідалися і обговорювалися 2 міжнародних науково-технічних конгресах, 29 конференціях, серед яких – IV Міжнародна НТК «АВІА–2002» (Київ, 2002); НТК «Застосування авіації в народному господарстві» (Кіровград - 2001); Міжнародна НТК «Штучний інтелект» (с.Кацівелі, Таганрог-Донецьк, 2002); Міжнародна НТК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2003); Міжнародна НТК «Штучний інтелект» (Таганрог-Донецьк, 2003); V Міжнародна НТК «АВІА–2003» (Київ, 2003); VІ Міжнародна НТК «АВІА–2004» (Київ, 2004); 11-та Міжнародна конференція з автоматичного управління Автоматика-2004 (Київ, 2004); Науково-практична конференція молодих учених та аспірантів «Інтегровані інформаційні технології та системи - 2005»; VІІ Міжнародна НТК «АВІА–2006» (Київ, 2006); Всеукраїнська НПК «Сучасні тенденції розвитку інформаційних технологій в науці, освіті та економіці» (Луганськ, 2006); Міжнародна НПК «Професійна підготовка авіаційних фахівців за сучасними вимогами» (Кіровоград, 2006); Міжнародна НПК «Професійна підготовка авіаційних фахівців за сучасними вимогами» (Кіровоград, 2007); VІІ Міжнародна НК студентів та молодих учених «Політ–2007» (Київ, 2007); VІІІ Міжнародна НТК «АВІА–2007» (Київ, 2007); ІІІ Міжнародна НПК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2008); Міжнародна НТК «Автоматизація: проблеми, ідеї, рішення» (Севастополь, 2008); Міжнародна НК «Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту» (Євпаторія, Херсон 2008); 15 Міжнародна конференція з автоматичного управління «Автоматика-2008» (Одеса, 2008); ІV Міжнародна НПК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2009); ІХ Міжнародна НТК «АВІА–2009» (Київ, 2009); V Міжнародна НПК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2010); Міжнародна НТК «Автоматизація: проблеми, ідеї, рі-шення» (Севастополь, 2010); Міжнародна НТК « Управління, автоматизація і навколишнє середовище» (Севастополь, 2010); Х Міжнародна НТК «АВІА–2011» (Київ, 2011); VІ Міжнародна НПК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2011); Міжнародна НМК «Проблеми розвитку глобальної системи зв’язку, навігації, спостереження та організації повітряного руху CNS/ATM» (Київ, 2011); І Міжнародна НПК «Обчислювальний інтелект» (Черкаси, 2011); Міжнародна НПК «Аеропорти – вікно в майбутнє»(Київ, 2012); VII World Congress «Aviation in the XXIst century» (Kyiv, 2012), VІІ Міжнародна НПК «Сучасні інформаційні технології в управлінні та професійній підготовці операторів складних систем» (Кіровоград, 2012), Міжнародна НМК «Проблеми розвитку глобальної системи зв’язку, навігації, спостереження та організації повітряного руху CNS/ATM» (Київ, 2012).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 71 друкованих наукових працях, з них: 1 монографія; 37 у фахових виданнях, з яких 4 без співавторів, 29 у матеріалах науково-технічних, науково-практичних конференцій, конгресів; отримано 4 а.с. на комп’ютерну програму.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, шости розділів, висновків, списку використаних джерел, 9 додатків. Робота містить 418 сторінок, у тому числі 331 сторінок основного тексту, 132 рисунки, 79 таблиць, 407 найменувань літературних джерел.

Висновки

В дисертаційній роботі проведено системний аналіз та формалізовано фактори, що впливають на діяльність операторів аеронавігаційної системи, в результаті чого вперше виявлено закономірності групи операторів аеронавігаційної системи як соціотехнічної системи в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації повітряного корабля. За допомогою розробленої методології прогнозування розвитку польотної ситуації отримані детерміновані, стохастичні, нейромережеві графоаналітичні моделі прийняття рішень, які дозволяють: 

· вирішити проблему оптимізації прийняття рішень операторами аеронавігаційної системи та їх колективами за рахунок розробки і впровадження моделей прийняття рішень і розвитку польотних ситуацій, що дасть змогу покращити якість отриманих рішень в позаштатних польотних ситуаціях, які характеризуються високим рівнем неповноти і невизначеності інформації, жорстким лімітом часу на прийняття рішення та напруженим психофізіологічним станом людини-оператора;

· розрахувати і прогнозувати сценарії польотних ситуацій у разі виникнення позаштатної ситуації; що дасть можливість попереджувати негативний розвиток аварійної ситуації;

· синтезувати нове поняття області катастрофічної ситуації, на базі якого розроблений інформаційно-аналітичний діагностичний комплекс дослідження закономірностей діяльності операторів і їх колективів.

При виконанні роботи отримано наступні головні наукові результати:

1.
Вперше проведено соціотехнічний аналіз АНС, виходячи з її  представлення як СТС; класифіковані, узагальнені та формалізовані різнорідні фактори, що впливають на ПР з метою оптимізації ПР і подальшого розвитку АНС як СТС.

2.
Подальшого розвитку дістала модель ПР (враховано інформаційний процесор рефлексивного вибору для діагностики і прогнозування розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу соціального середовища). Розроблені теоретичні засади для моделювання  і оптимізації ПР в АНС як СТС.

3.
Вперше розроблено метод узагальнення неоднорідних факторів, який дозволяє виявляти закономірності діяльності операторів в очікуваних і неочікуваних умовах експлуатації ПК з урахуванням комплексного впливу індивідуально-психологічних, соціально-психологічних і психофізіологічних факторів. 

4.
Вперше отримані детерміновані, стохастичні, нейромережеві, марковські, GERT-моделі ПР Л-О в екстремальних ситуаціях в умовах стохастичного рефлексивного біполярного вибору з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів на ПР. Вирішення проблеми неповноти і невизначеності інформації здійснюється шляхом застосування методики, що базується на алгоритмічному структурно-логічному підході до моделювання діяльності операторів в умовах багатокритеріальності вибору.

5.
Вперше отримано модель прогнозування польотної ситуації в умовах рефлексивного біполярного вибору. Розроблено методологію моделювання розвитку аварійної ситуації, вперше отримано модель прогнозування польотної ситуації в умовах рефлексивного біполярного вибору, за допомогою якої отримано сценарії розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів на ПР; вперше теоретично доведено  передумови виникнення катастрофічної ситуації в даній системі. 

6.
 Для дослідження закономірностей діяльності колективів операторів у системах навігаційного обслуговування й управління рухом розроблено методику визначення соціонічної моделі авіаційного фахівця, що включає характеристики Л-О за типом інформаційного метаболізму, психологічною дихотомією, видом професійної діяльності особистості за критерієм енерговитрат, тобто, здатності вирішувати професійні завдання і повністю реалізувати свій потенціал. 

7. Вперше розроблено моделі оцінювання стійкості ЛМС «пілот-ПК» з урахуванням поточного емоційного стану оператора, які дозволяють визначити деформації емоційного стану пілота при керуванні в екстремальних ситуаціях за допомогою параметрів пілотування (відхилення елеронів, руля напрямку).

Практична значимість роботи полягає у розробленні інформаційно-аналітичного діагностичного комплексу  для оцінювання дій оператора АНС і прогнозування розвитку польотної ситуації (на окремі програми отримано авторські свідоцтва). Перспективним є застосування результатів діагностики: в системі професійного відбору; в тренажерній підготовці для оцінювання та індивідуального підходу до дій оператора; для інформаційної підказки оператору при ОПР; для формалізації аналізу розслідування АП.  У рамках науково-методологічних основ підтримки ПР, створено методики аналізу ПР і прогнозування розвитку польотної ситуації в аеронавігаційній соціотехнічній системі, за допомогою яких отримані: оптимальні варіанти завершення польоту в екстремальних ситуаціях у вигляді рекомендацій для СППР авіадиспетчера; розрахунки сценаріїв розвитку польотної ситуації з урахуванням впливу індивідуальних і соціальних факторів. 

Отримано акти впровадження від тренажерного центру КЛА НАУ, кафедри інформаційних технологій КЛА НАУ (Додаток К). 

Економічна значимість роботи полягає в попередженні важких наслідків АП за рахунок своєчасного діагностування і прогнозування можливих дій оператора. Можливе застосування результатів досліджень в техногенному виробництві, а саме в атомній енергетиці, хімічній промисловості при небезпечному керуванні. 
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� Соціотехнічна система – складна великомасштабна, високотехнологічна ЛМС, функціонування якої пов’язане з діяльністю Л-О в умовах високого ризику/високої небезпеки, результати дії яких можуть бути небезпечними, часто катастрофічними з точки зору втрати життя і майна [373].





