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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. Важнейшим направлением обеспечения безопасности полетов авиационной и космической техники является функционирование системы авиационно-космического поиска и спасания, которая является единой и имеет целью организацию и проведение поиска и спасения терпящих или потерпевших бедствие воздушных судов (ВС) всех видов авиации, их пассажиров и экипажей, поиска и эвакуации космонавтов и космических аппаратов с места посадки. Кроме того, устойчивый рост количества чрезвычайных ситуаций (ЧС) различного генеза, происходящих в горной местности, требует увеличения количества мероприятий и качества их проведения, в том числе с применением авиационной техники при участии формирований спасателей. Такие подразделения созданы в Минобороны, МВД и МЧС России. Именно на них возлагаются задачи по проведению поиска и спасания потерпевших бедствие воздушных судов, в том числе в сложных физико-географических районах горных регионов России, занимающих около четверти всей ее территории. Статистика неумолимо говорит о том, что из каждых 100 потерпевших бедствие авиапассажиров 35-40 могут пострадать в результате удара воздушного судна о поверхность приземления, из них 20-25 пострадавших будут иметь серьезные ранения, при этом по истечении первых суток могут остаться в живых только 4-5 человек. Независимо от складывающейся обстановки, при авиационном происшествии после первых суток пребывания в аварийных условиях только 15-20% раненых еще остаются в живых, если им не оказана первая доврачебная помощь. Эти данные еще раз подтверждают вывод о том, что безопасности полетов нужно уделять должное внимание, а поисково​спасательному обеспечению — особенно, так как от оперативного обнаружения потерпевших бедствие и оказание квалифицированной помощи зависит шанс на жизнь. В современных условиях поиск и спасание с применением авиации становится значимым социально-экономическим фактором [105].

Согласно Федеральным авиационным правилам поиска и спасания в Российской Федерации, принятым Постановлением Правительства № 530 от 15.07.2008, поисково-спасательные операции осуществляются несущими дежурство экипажами поисково-спасательных воздушных судов, спасательными парашютно-десантными группами и наземными поисково​спасательными командами авиационных предприятий и организаций [133].

В связи со значительными преобразованиями последних лет в организации поисково-спасательного обеспечения полетов, особенно в государственной авиации, требуется отдельно заново прорабатывать:

·  элементы подготовки экипажей ВС, авиационных медиков и спасателей, в том числе к действиям в горных условиях [51].

·  организацию парашютно-десантной подготовки и боевого выживания летного состава и авиационных спасателей, в том числе в горных условиях.

Опыт проведения спасательных операций в горах свидетельствует о том, что по мере усложнения профессиональных задач, все большее значение приобретает уровень подготовки личного состава. Основные усилия в подготовке спасателей следует направить на отработку навыков передвижения по всем видам горного рельефа с применением альпинистской техники и снаряжения и спускам в любое время года. Целесообразно практические занятия по горной, горно-десантной и воздушно-десантной подготовке планировать и проводить 1 раз в полгода в период учебных сборов [70, 96].

При решении задач по поиску и спасанию терпящих или потерпевших бедствие ВС в условиях высокогорья, организм авиационных спасателей подвергается жестким условиям воздействия факторов горной среды: пониженному парциальному давлению кислорода во вдыхаемом воздухе, сниженному барометрическому давлению, резкому перепаду температуры, тяжелой физической нагрузке, значительному психоэмоциональному напряжению. Все это резко увеличивает нагрузку на функциональные системы организма спасателей, лимитирующих работоспособность, что приводит к снижению функциональной надежности, повышает вероятность совершения ошибочных действий, возникновения аварийных ситуаций и травматизму, повышает риск невыполнения профессиональной задачи [1, 23, 128].

Проблема надежности профессиональной деятельности специалистов опасных профессий (летчиков, космонавтов, спасателей МЧС России, авиационных спасателей, пограничников, сотрудников спецподразделений и др.) при воздействии различных экстремальных факторов является ведущей в рамках основных проблем физиологии, психофизиологии, психологии труда, психологии безопасности, экстремальной психологии и педагогики, [23, 25, 33,93, 100, 102, 107, 110,130]

Вопросы оценки факторов риска в профессиональной деятельности лиц опасных профессий отражена в трудах Ушакова И.Б., Пономаренко В.А., Гончарова С.Ф., Ступакова Г.П., Бодрова В.А., Дорошева В.Г., и многих других авторов [1, 23, 24, 25, 30, 47, 78, 84, 102, 107, 126, 127, 128, 130, 131]. Аналогичная проблема профессиональной надежности в высокогорье имеет большой эмпирический материал, но практических методов ее оценки практически нет.

Проблема обеспечения функциональной надежности человека в экстремальных условиях высокогорья имеет достаточно проработанные теоретические основы и практические результаты благодаря исследованиям Газенко О.Г., Григорьева А.И., Агаджаняна H.A., Айдаралиева A.A., Гиппенрейтера Е.Б., Романова A.B., Кудайбердиева З.М., Миррахимова М.М. и многих других авторов, но ее нельзя считать до конца решенной [3, 4, 5, 7, 8, 40, 64, 80, 91, 120, 132]. В работах H.A.Агаджаняна, A.A. Айдаралиева установлено, что безаварийная профессиональная деятельность в условиях высокогорья напрямую связана с функциональной готовностью организма, переносимостью гипоксических стимулов и высоких физических нагрузок. [3, 4, 7, 8].

Среди факторов, обусловливающих профессиональную готовность авиационных спасателей для действий в условиях высокогорья, на первом месте находятся факторы, связанные со снижением уровня их функциональной надежности [130].

Математическое обеспечения автоматизированных
комплексов

диагностики состояний человека и построение экспертных систем разрабатывалось Чичкиным В.А., Воскресенским А.Д., Кукушкиным Ю.А., Богомоловым A.B., Усовым В.М., Бобровым А.Ф., Довженко Ю.М. [21, 44, 66, 90, 124, 126].

Основой для успешности профессиональной деятельности в горах является тщательный профессиональный отбор, оперативный медицинский контроль и прогноз функционального состояния, всесторонняя подготовка личного состава [24, 27, 108, 109, 111]. Одним из эффективных путей повышения боеспособности и качества профессиональной деятельности авиационных спасателей в условиях среднегорья и высокогорья является прогноз их профессиональной и функциональной надежности, который может быть долгосрочным и оперативным. Задачи долгосрочного прогноза надежности профессиональной деятельности решаются в ходе профессионального отбора специалистов. Глубина этого прогноза - месяцы, годы. Оперативный (кратковременный) прогноз, как правило, проводится непосредственно перед выполнением задачи (учебной, боевой, заступлением на дежурство), его глубина составляет от нескольких часов до нескольких дней. Основу такого прогноза должны составить надежные, валидные и практичные тесты и алгоритмы их анализа [77, 109, 126].

Экстремальный характер деятельности этих специалистов, значительные физические и нервно-психические нагрузки и стрессы обуславливают актуальность и практическую необходимость разработки средств и методов прогноза надежности деятельности авиационных спасателей в условиях высокогорья. В то же время, несмотря на значительность полученных результатов в области аппаратного и медико​биологического обеспечения медицинского контроля человека в условиях высокогорья, их практическое использование для прогноза надежности профессиональной деятельности авиационных спасателей в высокогорье, затруднено. В связи с этим, решаемая в предлагаемой работе научно- практическая задача, направленная на создание методического обеспечения и автоматизированной системы поддержки принятия решений, помогающей командиру и врачу оценить готовность личного состава подразделений авиационных спасателей к ведению профессиональной деятельности в горных условиях, является актуальной.
Одним из эффективных путей повышения профессиональной работоспособности авиационных спасателей в условиях высокогорья является повышение профессиональной готовности, которое определяется как сложное системное качество, складывающееся из уровня технической подготовленности и умений, возможностей организма адаптироваться к воздействию неблагоприятных факторов горной среды, и способности психики адекватно реагировать на особенности профессиональной деятельности [47, 142]. Профессиональная готовность напрямую зависит от функциональной надежности - интегральной характеристики, отражающей функциональную устойчивость систем организма по обеспечению профессиональной работоспособности, эффективности и надежности деятельности в любых, в том числе экстремальных, условиях деятельности [131]. Под функциональной устойчивостью понимается устойчивость функций систем организма специалиста в условиях профессиональной деятельности, степень адекватности реагирования определенных функций на условия и содержание рабочего процесса [149].

Важным научно-практическим направлением развития методического обеспечения оценки профессиональной готовности к деятельности авиационных спасателей в высокогорье является разработка математического обеспечения распознавания классов функциональной надежности личного состава, и его реализация на базе современных информационных технологий.

До настоящего времени в такой постановке задача оценки профессиональной готовности указанного контингента не решалась. При этом методическое обеспечение определяется как комплекс методик обследования лиц, проходящих горную подготовку, и математическое обеспечение, включающее в соответствии с ГОСТ 34.003-90
[39]

совокупность применяемых математических методов, моделей и алгоритмов.

Таким образом, надежная оценка профессиональной готовности авиационных спасателей к действиям по поиску и спасанию терпящих бедствие людей в условиях высокогорья, является актуальной и нерешенной научно-практической задачей, решение которой направлено на обеспечение безопасности жизнедеятельности человека опасных профессий и способствует повышению эффективности и надежности деятельности по ликвидации чрезвычайных ситуаций в горах.

Основной идеей работы является применение принципа соответствия уровня функциональной надежности, физического, психологического состояния авиационных спасателей и их подготовленности уровню трудности и опасности условий деятельности для оценки готовности к выполнению профессиональных задач, особенно в горах.

Цель работы. Повышение эффективности, надежности и безопасности деятельности авиационных спасателей на основе разработки метода оценки их функциональной надежности и профессиональной готовности к проведению поисково-спасательных операций в экстремальных условиях высокогорья.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:

1.  Обоснование
структуры
интегрального
показателя

профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья и состава его компонентов.

2.  Разработка математического обеспечения оценки функциональной надежности авиационных спасателей.

3.  Структурная и параметрическая адаптация решающих правил для оценки компонентов профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья.

4.  Синтез алгоритма оценки профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья.

5.  Разработка автоматизированной системы оценки профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья.

6.  Оценка эффективности разработанного методического обеспечения оценки профессиональной готовности.

Предмет исследования - методическое обеспечение оценки профессиональной готовности.

Объект исследования - профессиональная готовность авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья.

Основные положения, выносимые на защиту:

1.  Разработанное математическое обеспечение оценивания 5 компонентов профессиональной готовности - функциональной надежности, физической работоспособности, психологической готовности, технической и тактической подготовленности - позволяет по результатам комплексного обследования авиационных спасателей в условиях высокогорья распознавать их принадлежность по каждому компоненту к одному из 4 классов, отражаемых на шкале порядка и соответствующих оценкам «высокая», «средняя», «низкая», «крайне низкая».

2.  Разработанное методическое обеспечение оценки профессиональной готовности авиационных спасателей позволяет распознать их принадлежность к классам профессиональной готовности с точностью не менее 95,2% , при этом количество ошибочных решений 1-го рода составляет 1,6%, 2 -го рода - 3,2%.

Методы исследования

При решении поставленных в работе задач использовались:

- концептуализация и формализация задачи;

·  анализ и систематизация данных обследований;

·  опрос экспертов посредством опросного листа и анкетирования;

·  статистическая обработка и комплексный анализ полученных данных;

·  применение методов классификации, в частности теории дискриминантных функций;

·  использование методов обработки экспертной информации, в том числе метода анализа иерархий;

·  использование теории искусственных нейронных сетей;

·  написание алгоритмов и программного кода.

Научная новизна полученных результатов определяется следующим:

·  обоснована структура интегрального показателя профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья и состав его компонентов;

·  разработано математическое обеспечение автоматизированной оценки функциональной надежности авиационных спасателей к деятельности в экстремальных условиях высокогорья;

·  разработаны решающие правила для оценки компонентов профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья;

·  синтезирован алгоритм оценки профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья.

Отличие от результатов, полученных другими авторами:

·  впервые разработана математическая модель оценки функциональной надежности авиационных спасателей, отличающаяся от известных синтезом решающего правила в виде последовательности операций, включающей вычисление дискриминантных функций для каждой составляющей функциональной надежности, определение по их значениям апостериорных вероятностей отнесения состояния человека к установленному классу, нахождение с использованием метода анализа иерархий вектора приоритетов, вычисление критериальных функций в виде взвешенной

компонентами этого вектора суммы апостериорных вероятностей и выбор по максимальному значению указанных функций одного из альтернативных вариантов.

- впервые разработан алгоритм, позволяющий определить класс профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья по отдельным ее компонентам.

Теоретическая значимость полученных результатов состоит в разработке совокупности моделей и алгоритмов, обеспечивающих повышение точности определения класса профессиональной готовности, при создании диагностических систем.

Практическая значимость исследования определяется разработкой методического обеспечения, позволяющего сформировать целостную практическую основу для реализации системы оценки профессиональной готовности авиационных спасателей перед выполнением учебно-боевых задач в высокогорье.

Реализация и внедрение результатов исследования. Основные результаты настоящей работы реализованы и подтверждены актами внедрения:

в методиках медицинского контроля, коррекции и восстановления функционального состояния авиационных спасателей; при оценке профессиональной готовности к деятельности в условиях высокогорья спасателей МЧС России;

при проведении горной подготовки и учений в горной местности специальных подразделений силовых ведомств;

•/ в учебном процессе на кафедре теории и методики прикладных видов спорта и экстремальной деятельности Российского государственного университета физической культуры, спорта и туризма.

Апробация работы. Результаты исследований, выполненных по теме диссертации, доложены и обсуждены на конференциях:

·  Четвертом всероссийском симпозиуме «Боевой стресс: механизмы стресса», посвященной 75-летию ГосНИИИ ВМ МО РФ (Москва, 2005);

·  Конгрессе «Современные технологии спорта высших достижений в профессиональной подготовке сотрудников силовых ведомств» (Москва, РГУФК, 2006);

·  Конференции профессорско-преподавательского состава РГУФК «Проблемы переподготовки и повышения квалификации специалистов в спортивной отрасли» (Москва, 2006);

·  Пятом всероссийском симпозиуме по проблемам боевого стресса «Война и здоровье» ГосНИИИ ВМ МО РФ (Москва. - 2006);

·  Второй международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы подготовки специалистов по горным видам спорта» (Москва, РГУФК, 2006);

·  Всероссийской научной конференции памяти академика РАЕН B.C. Ястребова «Безопасность в экстремальных ситуациях:
медико​биологические, психолого-педагогические и социальные аспекты» (Москва, РГУФК, 2006).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 17 научных работ, в том числе 5 работ в научных журналах, входящих в Перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий ВАК Минобрнауки РФ.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 156 страницах машинописного текста, состоит из введения, четырех глав, заключения, выводов и списка использованных литературных источников. Текст иллюстрирован 30 таблицами и 16 рисунками, список литературы включает 150 источников.

выводы
1.  Оценка профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья может проводиться на основе:

оценки функциональной надежности по характеристикам: вариабельности сердечного ритма (ВСР); гемодинамики; реакции на движущийся объект; критической частоты слияний мельканий. Названные характеристики должны регистрироваться до и после выполнения профессиональной деятельности;

·  оценки психологической готовности по результатам выполнения тестов: САН (самочувствие-активность-настроение); Спилбергера-Ханина (тревожность); Элерса (мотивация); Шуберта (готовность к риску);

·  оценки физической работоспособности по тесту: бег в гору 500 м с измерением времени движения, частоты сердечных сокращений и субъективной тяжести испытываемой нагрузки по шкале Борга;

·  оценки выполнения технических приемов владения профессиональными навыками по результатам 11 тестов по разделам учебной программы;

·  оценки тактической подготовленности по результатам решения 5 ситуационных задач.

2.  Разработан метод оценки функциональной надежности авиационных спасателей в высокогорье в виде последовательности операций, включающей вычисление дискриминантных функций для каждой составляющей функциональной надежности, определение по их значениям апостериорных вероятностей отнесения состояния человека к установленному классу, нахождение с использованием метода анализа иерархий вектора приоритетов, вычисление критериальных функций в виде взвешенной компонентами этого вектора суммы апостериорных вероятностей и выбор по максимальному значению указанных функций одного из альтернативных вариантов. Использование данного метода позволило синтезировать решающие правила, позволяющие распознать

класс функциональной надежности авиационных спасателей с точностью 93,8% (ошибки 1 рода- 3,1%, 2 рода- 3,1%).

3.  В результате структурной и параметрической адаптации решающих правил для оценки компонентов профессиональной готовности авиационных спасателей к деятельности в условиях высокогорья получены аналитические выражения, использование которых позволяет распознавать классы физической работоспособности с точностью 90,6% (ошибки 1 рода - 3,1%, 2 рода - 6,2%), психологической готовности - 84,4% (ошибки 1 рода - 6,2%, 2 рода — 9,4%), технической подготовленности - 87,5% (ошибки 1 рода — 4,7%, 2 рода - 7,8%), тактической подготовленности - 84,4% (ошибки 1 рода - 7,8%, 2 рода - 7,8%).

4.  Разработанный с использованием метода «ближайшего соседа» алгоритм поддержки принятия решения, позволяет определить группу профессиональной готовности и установить критерии допуска авиационных спасателей к выполнению учебно-боевых задач, дать рекомендации по коррекции функционального состояния и произвести профессиональный отбор личного состава. Точность оценки профессиональной готовности составляет 95,2% , при этом количество ошибочных решений 1-го рода - 1,6%, 2 -го рода - 3,2%.

5.  Разработанное математическое обеспечение явилось практической основой для создания автоматизированной системы поддержки принятия решения о готовности авиационных спасателей к действиям по ликвидации чрезвычайных ситуаций в условиях высокогорья.

6.  Применение разработанного методического обеспечения в процессе горной подготовки авиационных спасателей позволяет повысить эффективность учебного процесса посредством предварительного распределения спасателей по классам профессиональной готовности с последующим применением методики дифференцированного обучения личного состава. Сравнение результатов динамики ПГ в двух однородных группах выявило рост на 10% уровня ПГ в группе за счет перехода в более

высокий класс ПГ, где применялись рекомендации автоматизированной системы и на их основании использовалась методика дифференцированного обучения спасателей, и снижение на 8% уровня ПГ за счет перехода в более низкий класс ПГ, где данные рекомендации не применялись.
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