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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Дисертаційна робота присвячена розв’язанню проблеми ефективності функціонування ергатичних систем управління (керування) засобами транспорту, через розроблення заходів, засобів та методів поліпшення якості експлуатації, технічного обслуговування (ТО) та ремонту засобів транспорту, на основі застосування принципу максимуму суб’єктивної ентропії (ПМСЕ) (умовної) індивідуальних переваг активних елементів транспортних систем (ТС), авіаційних та водних видів, як таких, що мають найбільший ступінь свободи, в багатоальтернативних експлуатаційних ситуаціях із відповідним рівнем невизначеності.

Актуальність теми. Свого часу (1986-1990 рр.) відомими вченими (редакционный совет: академики АН СССР: В.С. Авдуевский, (председатель); В.И. Кузнецов, Н.Д. Кузнецов, В.А. Мельников, В.П. Мишин, В.Ф. Уткин, К.В. Фролов; академики АН УССР: Б.В. Гнеденко, И.Н. Коваленко; член-корреспондент АН СССР Б.Ф. Ломов), авторами 10-ти томного видання довідника з надійності та ефективності у техніці на чолі із академіком Авдуєвським В.С., висловлювалась необхідність врахування найвищого ступеню невизначеності характеристик та умов функціонування системи, альтернативності, показників ефективності, психологічних особливостей та системи переваг суб’єктів при прийнятті рішень. В роботах сучасних це знаходить відображення, пропонуються методи, підходи та моделі до такого врахування. Дана робота є продовженням як теоретичних досліджень так і прикладних аспектів застосувань такої методології.

Суттєвим є те, що при цьому формулюється, якісно відмінна від попередніх постановок, (провідних вчених, д.т.н., в Україні: Кунцевич В.М., академік Національної академії наук України, Інститут космічних досліджень, м. Київ; професори члени спеціалізованої вченої ради Д 26.062.03 за спеціальністю 05.22.20 – експлуатація та ремонт засобів транспорту: Єпіфанов С.В., професор, Національний аерокосмічний університет ім. М.С. Жуковського «ХАІ» Харківський авіаційний інститут (ХАІ), м. Харків; Петрашевський О.Л., професор, Національний транспортний університет м. Київ; Дмитрієв С.О., Запорожець О.І., Конахович Г.Ф., Кулик М.С., Соломенцев О.В., професори Національного авіаційного університету (НАУ), м. Київ; а також професори члени спеціалізованої вченої ради Д 26.062.03: Павлов В.В., професор, Науково-Навчальний Центр Інформаційних Технологій і Систем, м. Київ; Шутко М.О., Павлова С.В., професори НАУ; а також професори: Тунік А.А., Ігнатов В.О., професори НАУ; які тривалий час займаються дослідженнями в галузі експлуатації та експлуатаційного керування, в тому числі і в НАУ) проблема експлуатації транспортних засобів, авіаційної техніки (АТ), коли між об’єктами, що входять до системи, існує суб’єкт і потрібно здійснювати управління експлуатацією системи через керування вибором цим суб’єктом певних альтернатив. Тому обрана тема є актуальною.

У багатьох задачах експлуатаційного керування процесом функціонування складних систем виникає багатоальтернативність ситуацій. Відтак, виникає багато підходів до розв’язання проблем багатоальтернативності, один з яких передбачає залучення наукового методу застосування нового поняття суб’єктивної ентропії.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Науково-дослідні роботи (НДР) «Математичне моделювання динаміки польоту безпілот-ного літального апарату» за номером державної реєстрації 0112U002054, тематика НДР №785-ДБ12 та «Синтез оптимальних алгоритмів керування експлуатацією активного складного технічного об’єкту» 0116U004637, НДР №1061-ДБ16 були однією з базових для підготовки та подання даної дисертаційної роботи.

Мета і задачі дослідження. Метою даного дослідження є оптимізація експлуатації активної ТС та управління її безпекою в умовах багатоальтерна-тивності та за наявності можливих конфліктів на основі розробки та узагальнення нових теоретичних положень суб’єктивного аналізу.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі:

1.
Розробити комплексні техніко-економіко-соціальні критерії ергатичного управління експлуатацією та ремонтом транспортних засобів, які в явному вигляді враховують наявну багатоальтернативність та можливу конфліктність експлуатаційних ситуацій.

2.
Розробити узагальнюючі моделі, що віддзеркалюють принципову залежність між індивідуальними перевагами суб’єктів, які є активними елементами систем експлуатаційного керування, та об’єктивними функціями ефективності та безпеки для випадків дискретних, а також неперервних альтернатив.

3.
Розробити і теоретично обґрунтувати показники визначеності / невизначеності переваг суб’єктів експлуатації засобів транспорту, керування ними, котрі на відміну від ентропії традиційного виду вказують на спрямування індивідуальних переваг активного елементу систем експлуатаційного керування, а також є більш зручними інструментами дослідження та мірами визначеності / невизначеності переваг через відносність їхніх величин та знак спрямованості тієї визначеності/невизначеності.

4.
Відшукати, на підставі аналізу узагальнюючих моделей поведінки активних ергатичних систем в розглянутих задачах експлуатації і ремонту засобів транспорту, своєрідні інваріантні величини, на кшталт перших інтегралів, функцій Гамільтона, консервативних величин.

5.
Отримати, через виведення за допомогою математичного апарату при задіянні непротирічної аксіоматики, логічних умовиводів та постульованих принципів екстремізації суб’єктивної ентропії (ПЕСЕ), що є розвитком та продовженням ПМСЕ, деякі нові тотожності суб’єктивного аналізу, котрі мають сенс законів збереження, а також мають підтвердження у вигляді давно та широковідомих закономірностей в інших розділах науки, проте, як ці закономірності іще не знайшли свого загальнотеоретичного підґрунтя. На їхній основі розробити прикладні моделі ергатичного управління експлуатацією активної авіаційної транспортної системи (АТС), з огляду на її безпеку та ефективність функціонування.

6.
Створити комплексну методологічну базу оптимізації експлуатації суднових енергетичних установок (СЕУ) на морському та річковому транспорті, як елементів активних ергатичних систем управління.

7.
Надати принципово-теоретичного пояснення, через трактування в термінах суб’єктивного аналізу, характеру перебігу процесів управління функціонуванням активних ТС з точки зору економічних вихідних показників.

8.
Науково обґрунтувати концепцію щодо ентропійної складової ядра конфлікту із урахуванням динамічних властивостей когнітивних характеристик індивідуальної перцепції суб’єктами досяжних для їхніх цілей альтернатив у часі, котрі відбиваються на генезисі, розвитку та розв’язанні конфліктів в ієрархічних активних ергатичних системах управління експлуатацією та ремонтом транспортних засобів.

Об’єкт дослідження – процес експлуатації активної ергатичної ТС.

Предмет дослідження – взаємозв’язок між багатоальтернативністю експлуатаційних ситуацій та оптимальним функціонуванням активної ергатичної ТС стосовно її безпеки, безконфліктності та ефективності.

Методи дослідження – теорія оптимізації, варіаційне обчислення, теорія ймовірностей, математична статистика, теорія надійності, теорія інформації.

Наукова новизна одержаних результатів. Новими науковими результатами є:

1.
Вперше розроблено метод дослідження ефективності функціонування активної ергатичної системи управління засобами транспорту із позицій багатоальтернативності при експлуатації ТС та в рамках ентропійної парадигми тих альтернатив для розв’язання проблеми оптимального технічного використання засобів транспорту. Це дозволило в явному вигляді враховувати багатоальтерна-тивність та можливу конфліктність експлуатаційних ситуацій.

2.
Вперше знайдено комплексні техніко-економіко-соціальні критерії ефективності експлуатації активної ергатичної ТС, котрі на відміну від відомих раніше враховують індивідуальні переваги активних елементів таких систем, що отримуються у вигляді канонічних розподілів, як розв’язки варіаційних задач на основі ПЕСЕ (ПМСЕ). Це дає можливість, удосконалити моделі експлуатації транспортних засобів з урахуванням факторів, що обумовлені поведінкою людей (суб’єктами або активними елементами систем експлуатаційного керування) у складі великих технічних систем.

3.
Вперше отримано псевдоентропійну гібридну функцію на основі відносної ентропії індивідуальних переваг традиційного вигляду Шеннонівського або Больцманівського типу, яка на відмінність від ентропії традиційного вигляду, котра просто показує безвідносну ступінь невизначеності/визначеності суб’єкта щодо його індивідуальних переваг стосовно досяжних для його цілей альтернатив, демонструє ступінь тієї визначеності/невизначеності у відносному вимірі, тобто стає наочно зрозумілою величина визначеності, а також вказує на спрямування переваг суб’єкта в позитивний чи негативний бік.

4.
Дістало подальшого розвитку узагальнення положень суб’єктивного аналізу із застосуванням цільових експлуатаційних інтегральних функціоналів. До цього використовувалися функціонали у вигляді сум. Це дозволяє брати до розгляду при моделюванні безперервні експлуатаційні альтернативи.
5.
Вперше отримано результати моделювання для неперервних експлуатаційних альтернатив. Раніше таке виконувалося лише для дискретних альтернатив. Це дало можливість отримувати полімодальні розподіли спільних безперервних альтернатив у випадку декількох дискретних.
6.
Вперше отримано інваріантні величини для експлуатаційних критеріїв ефективності функціонування активних ергатичних систем управління засобами транспорту у вигляді функцій Гамільтона, що для частинних найпростіших випадків інтегральних функціоналів та їхнього узагальнюючого варіанту є першими інтегралами системи рівнянь Ейлера-Лагранжа. Раніше такого результату в рамках методологічних основ оптимального технічного використання засобів транспорту не отримували. Це дозволяє оптимізувати процес експлуатації та ремонту засобів транспорту виходячи з утримання цільового параметру на відповідному рівні.
7.
Вперше отримано декілька тотожностей суб’єктивного аналізу, серед яких широковідомі фундаментальні закони, а саме, закон суб’єктивної вартості Якова Бернуллі, а також основний закон психофізики: закон Вебера-Фехнера. До цього вони були відомі лише як емпіричні закономірності та не виводилися на підставі якого-небудь принципу оптимальності. Це дозволило стверджувати правомірність застосування ПМСЕ до розв’язання проблем експлуатації активних ТС.
Практичне значення одержаних результатів. Результати дослідження представлені у вигляді рекомендацій щодо їхнього застосування в активних ергатичних системах управління експлуатацією АТС та водного виду транспорту, СЕУ, з урахуванням економічних показників. Рекомендації стосуються підтримання безпеки польотів (БП) на усіх трьох рівнях керування авіаційною галуззю, а саме на міжнародному та держаному рівнях, а також на рівні авіакомпаній. Базове наукове положення максимуму суб’єктивної ентропії у різних варіантах відрізняється суттєвим ступенем невизначеності.

Результати досліджень дозволяють виявити індивідуальні переваги суб’єктів (осіб, що приймають рішення (ОПР), активних елементів систем ергатичного управління) у вигляді розподілів переваг канонічного виду, котрі є екстремалями експлуатаційних цільових функціоналів. Тому, функції розподілів цих переваг відповідних експлуатаційних альтернатив – це зручний інструмент управління і у такому сенсі вони набувають значення функцій ергатичного управління активними системами. Практична цінність отриманих результатів, зокрема, запропонованої відносної псевдоентропійної функції, знайдених тотожностей суб’єктивного аналізу, виведених консервативних величин, отриманих розв’язків, полягає у їхній повній готовності до використання у найрізноманітніших галузях.

Особистий внесок здобувача. Усі результати, наведені у дисертації, отримані самостійно. У роботах [1-58], серед них у 20 опублікованих у співавторстві, здобувачеві належать такі: [5] – отримання виразів екстремалей швидкості польоту від маси літального апарату при горизонтальному польоті на максимальну тривалість. Ідея та реалізація застосування оптимального вибору комбінації режимів польоту із застосуванням ПМСЕ (ПЕСЕ). Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [12] – опрацювання теоретико-узагальнюючого варіанту найпростішого випадку дискретних альтернатив при складенні цільового експлуатаційного інтегрального функціоналу. Математичне виведення загальних співвідношень та перевірка можливості отримання із них усіх попередніх частинних варіантів. Аналіз та трактування моделей. НАУ; [13] – отримання виразів канонічних змінних експлуатації засобів транспорту, складення функцій Гамільтона, діставання інваріантних величин у формі перших інтегралів систем диференційних рівнянь Ейлера-Лагранжа. Аналіз та трактування моделей. НАУ; [18] – опрацювання моделей зв’язку ПМСЕ із основними законами психіки щодо альтернатив експлуатації транспортних засобів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [19] – опрацювання алгоритму обчислення експлуатаційних показників в ієрархічних ергатичних системах експлуатаційного управління з метою врахування агрегування індивідуальних переваг суб’єктів. Опрацювання моделей, аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [20] – ідея застосування та постановка модельного експерименту для польотної ситуації в умовах інформаційно-ентропійних обмежень щодо прийняття рішень експлуатаційного управління з метою забезпечення необхідного рівня БП. Опрацювання моделей, аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [28] – ідея проаналізувати стан нормативно-правової бази, що стосується експлуатації ТС та регулювання в галузі двигунобудування на прикладі близьких економік, Російської федерації та України, які у нещодавно минулому були невід’ємними складовими спільної економіки та суб’єктами одного права, та розглянути принципову можливість моделювання взаємного впливу нормативно-правових регуляторних чинників на розвиток двигунобудування, та навпаки, через формування переваг. Аналіз та трактування моделей. НАУ, Херсонський державний морський інститут (ХДМІ); [29] – написання розділів 3-6, а сумісно зі співавтором § 2.8 та другої частини § 4.2 стосовно експлуатації засобів транспорту. НАУ; [30] – продовження та розвиток ідей попередньої роботи із тією ж назвою. Залучення варіаційних принципів для отримання моделей розподілу економічної діяльності на «світлу» та «тіньову» компоненти. Застосування гібридної псевдоентропійної функції як показника зв’язку між безпекою експлуатації засобів транспорту та «тіньовою» складовою. Опрацювання моделей. Проведення модельних експериментів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ, Національний університет кораблебудування (НУК); [35], [48] – опрацювання рекурсивних моделей ергатичного управління функціонуванням активних ТС із пам’яттю. Проведення обчислювальних експериментів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [36] – ідея застосування підходу на основі багатоальтернативності до оптимізації експлуатаційних процесів пов’язаних із морськими транспортними суднами та мінімізацією шкідливого впливу на довкілля. Застосування розподілів переваг для безперервних альтернатив. Опрацювання моделей. Проведення модельних експериментів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ, Херсонська державна морська академія (ХДМА); [47] – продовження та розвиток ідей попередньої роботи стосовно варіаційних принципів для отримання моделей розподілу економічної діяльності на «світлу» та «тіньову» компоненти. Застосування ітераційної моделі формування функцій переваг, у контексті психодинамічних властивостей ергатичного управління експлуатацією транспортних засобів, активних елементів ТС. Опрацювання моделей. Проведення модельних експериментів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [49] – розроблення моделей формування кількості потенційних моряків, експлуатаційників засобів транспорту, рекрутованих крюїнговими компаніями із їхнім подальшим розподілом між тими, хто обіймає посаду на борту судна, а хто залишається у резерві через формування розподілів переваг. Практичні розрахунки дослідження. Аналіз, тлумачення та порівняння із наявною експертною інформацією отриманих результатів. Аналіз та трактування моделей. НАУ, ХДМІ; [50] – ідея застосування концепції багатоальтернативності до моделювання проблем експлуатації СЕУ. Опрацювання моделей. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ, НУК; [51] – концепція застосування розподілів індивідуальних переваг, що враховують суб’єктивну імовірність події для прийняття рішень, що стосуються БП. Аналіз та трактування моделей. НАУ; [52] – ідея моделювання проблем підготовки фахівців-експлуатаційників засобів транспорту із позицій альтернативно-ресурсного та ентропійного підходу. Опрацювання моделей. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ, ХДМІ; [56] – ідея розгляду концепції «світло-тіньової» економічної діяльності із урахуванням зовнішньоекономічного оподаткування експлуатації транспортних засобів. Опрацювання моделей, аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [57] – опрацювання моделей еволюції переваг експлуатаційних альтернатив функціонування ізольованих ергатичних активних ТС. Проведення обчислювальних експериментів. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ; [58] – концепція застосування опрацьованих моделей у якості експлуатаційних альтернатив. Перевірка розрахунків. Аналіз та трактування моделей та отриманих результатів. НАУ, ХДМІ.

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень, викладених у дисертації оприлюднено на 23 наукових форумах: 1. Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2009) (25-27 травня 2009 р., ХДМІ, Херсон); 2. XIV Міжнародний конгрес двигунобудівників (14-19 вересня 2009 р., ХАІ, Харків, Рибачьє); 3. II Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2010) (25-27 травня 2010 р., ХДМІ, Херсон); 4. XV Міжнародний конгрес двигунобудівників (14-19 вересня 2010 р., ХАІ, Харків, Рибачьє); 5. IV Всесвітній конгрес «Авіація у XXI столітті» – «Безпека в авіації та космічні технології» (21-23 вересня 2010 р., НАУ, Київ); 6. Республіканська науково-практична конференція, Сучасні енергетичні установки на транспорті, технології та обладнання для їх обслуговування (5-7 жовтня 2010 р., ХДМІ, Херсон); 7. ІІІ Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2011) (23-25 травня 2011 р., ХДМІ, Херсон); 8. Всеукраїнська науково-практична конференція, Сучасні енергетичні установки на транспорті і технології та обладнання для їх обслуговування (12-14 жовтня 2011 р., ХДМІ, Херсон); 9. IV Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2012) (29-31 травня 2012 р., ХДМА, Херсон); 10. XVII Міжнародний конгрес двигунобудівників (14-19 вересня 2012 р., ХАІ, Харків, Рибачьє); 11. Міжнародна наукова конференція, Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту (ISDMCI’2013) (20-24 травня 2013 р., ХНТУ, Херсон, Євпаторія); 12. XI Міжнародна науково-технічна конференція “АВІА-2013” (21-23 травня 2013 р., НАУ, Київ); 13. V Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2013) (28-30 травня 2013 р., ХДМА, Херсон); 14. XVIII Міжнародний конгрес двигунобудівників (14-19 вересня 2013 р., ХАІ, Харків, Рибачьє); 15. XIV Міжнародна науково-технічна конференція, Штучний інтелект-2013. Інтелектуальні системи (ШІ-2013) (23-27 вересня 2013 р., ІПШІ, Донецьк, Кацівелі); 16. II Міжнародна науково-технічна конференція «Актуальні проблеми розвитку безпілотних літальних апаратів» (15-17 жовтня 2013 р., НАУ, Київ); 17. VI Міжнародна науково-практична конференція, Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2014) (27-29 травня 2014 р., ХДМА, Херсон); 18. Міжнародна наукова конференція, Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту (ISDMCI’2014) (28-31 травня 2014 р., ХНТУ, Залізний Порт, Україна); 19. Міжнародна науково-практична конференція, Безпека життєдіяльності на транспорті і виробництві – освіта, наука, практика (SLA-2014) (18-19 вересня 2014 р., ХДМА, Херсон); 20. VI Всесвітній конгрес «Авіація у XXI столітті» – «Безпека в авіації та космічні технології» (23-25 вересня 2014 р., НАУ, Київ); 21. III Міжнародна науково-технічна конференція «Методи та системи навігації та керування рухом» (14-17 жовтня 2014 р., НАУ, Київ); 22. Міжнародна наукова конференція, Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту (ISDMCI’2015) (25-28 травня 2015 р., ХНТУ, Залізний Порт, Україна); 23. III Міжнародна науково-технічна конференція «Актуальні проблеми розвитку безпілотних літальних апаратів» (13-15 жовтня 2015 р., НАУ, Київ).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 58 друкованих робіт, у тому числі одноосібно – 38. Публікацій у фахових збірниках: 24, з них одноосібних – 18; англійською мовою – 42, 22 з основного списку (20 з додаткового); у вітчизняних виданнях, що внесені до міжнародних наукометричних баз – 9; у виданнях іноземних держав – 9. Монографій: 2. Отримано 1 патент на корисну модель.

Науковий профіль автора на інтернет-сайті науково-технічної бібліотеки НАУ:

http://www.lib.nau.edu.ua/naukpraci/teacher.php?id=11355
На 19 травня 2016 року:

Кількість робіт у Scopus: 3; Цитування: 3; Індекс Хірша: 1.

Сторінка автора в міжнародній наукометричній базі Scopus:

http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=56580450000
Кількість робіт у Google Scholar: 43; Цитування: 79; Індекс Хірша: 4.

Кількість робіт у РІНЦ: 14; Цитування: 51; Індекс Хірша: 2.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел з 285 найменувань на 30 сторінках, додатку на 5 сторінках. Загальний обсяг дисертації складає 328 сторінок, у тому числі, основної частини 292 сторінки, 122 рисунки.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми, визначено направленість роботи. Сформульовані мета, задачі дослідження, вказано їхнє виконання по розділах.

У першому розділі здійснено критичний огляд літературних джерел стосовно проблеми та принципів експлуатації активних ТС (функціонування технічних, економічних, соціальних систем). Сформульовано загальнотеоретичні положення дослідження, проблему, пов’язану із експлуатацією та ремонтом засобів транспорту, враховується вплив ОПР, активного елемента експлуатації ТС або суб’єкта, науково обґрунтовано залучення математичного апарату, який дозволяє у явному вигляді використовувати систему переваг суб’єкта щодо досяжних альтернативних станів.

Для оптимальної експлуатації активних ТС постулюється функціонал
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 – кількість альтернатив, що прийняті суб’єктом до розгляду у конкретній проблемно-ресурсній ситуації; 
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[image: image12.wmf]i

-ої альтернативи; 
[image: image13.wmf](

)

1

1

=

p

å

=

N

i

i

t

 – умова нормування.

Запропоновано міру визначеності індивідуальних переваг суб’єкта стосовно досяжних альтернатив у вигляді гібридної моделі комбінованої псевдоентропійної функції суб’єктивних переваг:
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де 
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 – максимальне значення ентропії, в задачах сформульованих як (1):



[image: image16.wmf]N

H

ln

max

=

;
(3)


[image: image17.wmf](

)

(

)

å

=

p

s

p

s

p

-

=

N

i

i

i

H

1

ln

 – суб’єктивна ентропія переваг 
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 – фактор/індекс превалювання/домінування переваг:
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де 
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 – позитивні та 
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 – негативні альтернативи відповідно; 
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 – кількість позитивних альтернатив; 
[image: image25.wmf]L

 – кількість негативних альтернатив відповідно:
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Один із частинний випадків варіаційної задачі керування експлуатацією в активній системі (1) набуває вигляду
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де 
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 – функції суб’єктивної експлуатаційної ефективності; 
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 – відповідні функції індивідуальних переваг; 
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 – коефіцієнт, що враховує різницю в одиницях вимірювання.

Таке відповідає, наприклад, ситуації, котра стосується БП, якщо вона пов’язана із множиною, що складається із двох досяжних альтернатив, таких як, скажімо, висота польоту та швидкість її зміни з плином часу; те саме стосується проблем пов’язаних із наближенням до деякої небезпеки (ураган, гроза таке інше); та подібне.

У функціоналі (6) когнітивною функцією є
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ядром (серцевиною) конфлікту –
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Застосовуючи необхідні умови екстремуму для функціонала (6) у вигляді рівнянь Ейлера-Лагранжа отримуємо відповідні вирази канонічних розподілів переваг:



[image: image35.wmf]x

x

x

e

e

e

&

×

b

×

a

×

b

×

b

+

=

p

1

,         
[image: image36.wmf]x

x

x

e

e

e

&

&

×

b

×

a

×

b

×

b

×

a

+

=

p

2

.
(9)



[image: image37.wmf]2

1

p

a

=

p

&

.
(10)

Диференціальне рівняння для знаходження екстремалей
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Розглянуто умови існування та єдиності розв’язку диференціального рівняння (11). На рис. 1 наведено фрагментальну частину польоту, набирання висоти від 1000 м, із початковими умовами: 
[image: image39.wmf]0

x

= 1·103 м; 
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x

&

= 1·101 м/с, у (1)-(11): 
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= 95; 
[image: image42.wmf]b

= 0.1; 
[image: image43.wmf]0
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= 0.

Для лінійного безінерційного об’єкту експлуатації (керування)
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де 
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 – вихідна величина 
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 – коефіцієнти, що характеризують ефективність відповідного впливу на об’єкт, 
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де 
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 – коефіцієнт підсилення регулятора, 
[image: image55.wmf]e

 – величина помилки,
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де 
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 – дія, що задається.

Числовий експеримент за формулами (12)-(14), а також
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при обмежених можливих 
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= 9, визначає оптимальне значення 
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Припустимо, що експлуатаційні збитки є пропорційними абсолютній величині помилки (15):
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де 
[image: image67.wmf]e

C

 – коефіцієнт.

Вартість збільшення 
[image: image68.wmf]р
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 нехай буде нелінійно зростаючою:
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де 
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C

 – коефіцієнт, 
[image: image71.wmf]n

 – показник ступеню.

Тоді загальні витрати
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Для будь-якого фіксованого моменту часу розглянемо варіацію параметра 
[image: image74.wmf]р

k

 як безперервну альтернативу, що має можливість змінюватись у заданому діапазоні. Когнітивною функцією буде вираз (18).
Функціонал, за даними приклада складається як
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Екстремаль 
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, як розв’язок рівняння Ейлера-Лагранжа набуває вигляду щільності розподілу переваги:
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За умов: 
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= 4.5, 
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= 500, 
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, 
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= 2, за виразом (20) знаходиться оптимальне значення коефіцієнта підсилення регулятора:
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що у той же час є
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тобто максимальної щільності переваги (21) добирає те значення 
[image: image85.wmf]р

k

, як безперервної альтернативи, котре забезпечує (22), мінімальне значення когнітивної функції (18).

Це продемонстровано графіками на рис. 2.
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Апарат отримання щільностей розподілів переваг у випадках спільних неперервних альтернатив для певних дискретних альтернатив спирається на підхід (19)-(22) із функціоналом, що має інтегранд спеціального виду.

У другому розділі запропо-новано розглядати багатоальтерна-тивність як основу невизначе-ності. У даному розумінні активна система:
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Будучи квазі-замкнутою здатна зменшувати свою ентропію;

2. Вимагає наявності активного елементу, носія суб’єктивних переваг;

3. До складу функціонала, що екстремізується входить суб’єктивна ентропія;

4. Поведінка активного елементу продиктована постульованим варіаційним принципом та спрямована на оптимізацію розв’язання проблемно-ресурсної ситуації із екстремізацією умовної ентропії;

5. Має здатність до агрегації переваг.

Ентропійний підхід до розв’язання проблем керування експлуатацією активних ТС залучає міри для оцінювання невизначеності суб’єктивних переваг у формі (2).

На рис. 3 показано як система поступово визначається в напрямку хибної альтернативи.

Тобто, віддається перевага негативному боку розвитку ситуації (див. рис. 3), але суб’єктивна ентропія наближається до нуля не показуючи того (подібне спостерігається й на рис. 1).


[image: image86]
Рис. 3 – Псевдоентропія варіює в інтервалі [–1 … 1] для дискретних переваг

У разі відшукання оптимальної комбінації цільових функцій, заданої у вигляді логічної умовної системи рівнянь:
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моделюється поведінка активної системи, керованої інтелектуальним (активним) елементом.

Для систем (23), склавши функціонал на кшталт (1), де 
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, функції переваг за типом (9) будуть
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Знак «–» при 
[image: image91.wmf]0
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 застосовується для отримання більших переваг для менших значень цільових функцій. Оптимальні комбінації переваг
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Введено функцію інтелектуального діапазону у вигляді
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Функція (26), додатна величина, 
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, для двох альтернатив 
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, не є нормованою сама по собі, хоча вона й сформована у вигляді суми внормованих функцій переваг, які охоплюються системами (25).

Оптимальні комбінації функцій 
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 відповідають оптимальним комбінаціям функцій переваг 
[image: image97.wmf](

)

x

i

p

. Кутові точки зміни 
[image: image98.wmf](

)

x

y

i

 мають ті ж самі абсциси, що й для 
[image: image99.wmf](

)

x

i

p

. Функція інтелектуального діапазону з одного боку має свої власні кутові точки мінімумів із тими ж самими абсцисами, що й для максимальної комбінації цільових функцій 
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, а також для відповідних функцій індивідуальних переваг 
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. З іншого боку функція інтелектуального діапазону (26) має свої власні кутові точки максимумів із тими ж самими абсцисами, що й для мінімальної комбінації функцій індивідуальних переваг та цільових функцій 
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Близькі до одиниці, але менші за одиницю значення функції інтелектуального діапазону (26) говорять про кількість альтернатив, що розглядаються суб’єктом, у такому разі їхня кількість більше двох, і серед них одна є яскраво переважною. Близькість значень цієї функції до нуля говорить про наявність відповідно великої кількості альтернатив із невеликими перевагами. Тобто, у такому разі, якщо і є одна відповідно більш переважна альтернатива, то її переваги є далеко невеликими. Тому функція інтелектуального діапазону (26) має більшу діагностичну цінність для оптимальних переходів аніж традиційна ентропія.
При прогнозуванні поведінки ТС отримано рекурсивні моделі пам’яті активних систем, ізольованих стосовно обмінів із навколишнім середовищем речовинними та енергетичними ресурсами (квазізакритих).

У третьому розділі розвинуто метод поліпшення якості експлуатації засобів транспорту, запропоновано варіаційні принципи суб’єктивного аналізу у вигляді свого роду гібридного поєднання принципу Гіббса-Джейнса з класичною теорією варіаційного обчислення.

Для функціоналу типа (1) у вигляді
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(27)

опрацьовано усі одинадцять можливих варіантів комбінацій функцій ефективності на кшталт (6)-(11). У загальному випадку (27)
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де
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Десять частинних випадків, у тому числі (6)-(11), отримуються із загальних (27)-(31) при відповідних перепозначеннях переваг [image: image117.wmf]i

p

 та коефіцієнтів розмірностей [image: image118.wmf]i

a

 при них.

Усі розглянуті вище випадки (27) мають деякі інваріантні величини. Підінтегральні функції не залежать від незалежної змінної [image: image119.wmf]t

, тобто від часу, у явному вигляді. Тому у кожному з випадків (27) функція Гамільтона представляє собою перший інтеграл відповідної системи канонічних рівнянь Ейлера-Лагранжа (відтак, еквівалентної системи диференційних рівнянь першого порядку та початкової системи диференціальних рівнянь другого порядку, котра формується із системи рівнянь Ейлера-Лагранжа, що підлягає розгляду).

Для загального випадку вираженого у вигляді функціоналу (1), за виключенням «[image: image120.wmf]b

-

» замість «[image: image121.wmf]b

+

», із необхідних умов існування екстремуму для двох альтернатив отримуємо математичний вираз:
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відомого закону Вебера-Фехнера, основного закону психофізики та закону суб’єктивної вартості Якова Бернуллі. ПМСЕ професора В.О. Касьянова дозволяє отримувати аналітично залежності раніше відкриті емпіричним шляхом. Це підтверджує справедливість вказаних постулатів, виправданість їх використання, створює певним чином прорив у теорії оптимального керування в активних системах та моделюванні проблем прикладних досліджень. Дана концепція робить можливим виведення законів суб’єктивного консерватизму: (32), а також
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де [image: image124.wmf](
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 – відповідна безрозмірна стимулююча функція, при двох альтернативах
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[image: image126.wmf]F
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 – аналог структурного параметру [image: image127.wmf]g
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Для випадку трьох деяких альтернатив
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Розглянуто узагальнення варіаційного принципу Ейлера-Лагранжа варіаційного обчислення та принципу Джейнса, задачу про Лагранжеву систему із двома ступенями свободи. У якості когнітивної функції [image: image145.wmf]i

F

 обирається функція Лагранжа [image: image146.wmf]i

L

 простого осцилятора:
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де [image: image149.wmf]i

q

 – узагальнена координата, [image: image150.wmf]i

q

&

 – узагальнена швидкість, [image: image151.wmf]i

m

 – маса, [image: image152.wmf]i

c

 – жорсткість «пружини».

Функціонал обрано у виді
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Має місце взаємний вплив осциляторів, який здійснюється через переваги, зв’язані умовою нормування.

Формально записані задачі Лагранжа, Больца та Майера.

Поставлені задачі керування із перевагами виходячи з положень принципу максимуму Л.С. Понтрягіна (ПМП). Візьмемо функціонал (1) у вигляді (6):
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 – фазові змінні (координати), при цьому [image: image157.wmf](
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Функція Понтрягіна
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Умова ПМП
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де 
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 – постійні інтегрування.
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Промоделюємо поведінку об’єкта керування при наступних даних: [image: image172.wmf]36
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, коли в ході процесу оптимальне керування змінюється у відповідності до умов (49), (50).

Виходячи з основної формули варіації функціоналу, записано умови трансверсальності для випадків (27) у разі постановок задач із рухливими границями, а також умови Вейерштрасса-Ердмана для екстремалей із кутовими точками.

Четвертий розділ присвячено оптимальному керуванню експлуатацією та безпекою активної авіаційної системи. Отримано конкретні результати оптимізації експлуатації активних ТС за розробленими критеріями. Розглянуто вплив ціни палива на оптимальні значення комплексних показників безпеки, математичне очікування (МО) витрат АТС за певний проміжок часу з урахуванням можливих втрат транспортної компанії (ТК) внаслідок катастрофи:
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де 
[image: image178.wmf]0

c

V

 – початковий рівень швидкості витрат коштів; 
[image: image179.wmf]s

 – швидкість відрахувань коштів, які цілеспрямовано витрачаються на запобіжні заходи з підтримання надійності та безпеки; 
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l

 – мінімально досяжна за даного рівня розвитку техніки частота катастрофічних подій, котра не може бути зменшена шляхом подальшого нарощування витрат з підтримання надійності та безпеки; 
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 – діапазон можливої зміни 
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, від початкового значення 
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 до 
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; 
[image: image185.wmf]k

 – коефіцієнт ефективності використання коштів, що вкладаються у надійність та безпеку; 
[image: image186.wmf]r

D

 – разові втрати, що несе ТК у результаті катастрофи; 
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a

 – коефіцієнт пропорційності, його фізичний сенс полягає у лінійному зростанні цін на паливо у часі; 
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t

 – проміжок часу моделювання (розрахунковий період).

Розглядаючи математичне сподівання (МС) (51) витрат ТК за розрахунковий період як когнітивну функцію, складемо відповідний функціонал для безперервної альтернативи – величини параметру 
[image: image189.wmf]s

, на кшталт (19):
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Функції керування у вигляді відповідних щільностей розподілів переваг неперервних альтернатив дозволяють обирати оптимальні значення витрат 
[image: image191.wmf]s

:
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Для варіантів МС витрат ТК (51) вони співпадають, що видно з рис. 4.

На основі моделей МО витрат АТС подібних до (51) вибудовуються альтернативні стратегії керування підтриманням рівня БП. З позицій суб’єктивного аналізу критерій для обрання рішення про доцільність того чи іншого керування БП на альтернативній основі (різних літаків, безпілотних літальних апаратів (БПЛА) проти традиційних літаків (ТЛ), пілотованих літальних апаратів (ПЛА), наприклад, застосування) береться у вигляді
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де 
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 – МС витрат 
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 АТК; 
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 – вартість літака; 
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 – швидкість витрати коштів як функція від 
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, у даному контексті; де 
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 – відповідно швидкості відрахувань на: експлуатаційні розходи, оплату ставок із оподаткування; 
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 – модельне співвідношення, яке встановлює залежність сумарної частоти потоку несприятливих випадкових подій.
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Рис. 4 – Графік залежності 
[image: image204.wmf](

)

s

E


У випадку двох дискретних альтернатив функції індивідуальних переваг своїх аргументів (функції керування за альтернативами) розподілені за першою та другою альтернативами БП (БПЛА проти ТЛ, ПЛА) відповідно
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Для безперервних альтернатив 
[image: image207.wmf]s
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 в обраних альтернативах БП (типах літаків) використовуємо цільовий функціонал інтегрального типу із відповідними корегуваннями (19)-(22). Функції щільностей розподілів індивідуальних переваг безперервних альтернатив за умови прийняття до розгляду відповідних дискретних альтернатив
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Для спільної неперервної альтернативи 
[image: image210.wmf]x

 результати чисельного експериментування показані на рис. 5.
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Рис. 5 – Функції ефективності, щільності розподілів переваг та функції переваг пов’язані із відповідними альтернативами

Разом із кривими на рис. 4 вони демонструють оптимальність експлуатації активних ТС за обраними критеріями.

«Якість» оптимального спільного розподілу 
[image: image212.wmf](
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 (двомодальна крива 5 на рис. 5) оцінюється одним із комплексних порівняльних показників, приміром, комбінованою мірою
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котра бере до уваги базу порівняння – рівномірний розподіл 
[image: image214.wmf](

)

x

e

p

 (пряма 8 на рис. 5), а також відповідні функціонали 
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.

Розглянуто синтез оптимальних алгоритмів керування експлуатацією активної АТС з огляду на горизонтальні польоти максимальної тривалості та дальності за наявних альтернативних режимів експлуатації.

Роль суб’єктивних переваг у проблемі вибору оптимальної комбінації режимів керування відтворюється через складення функціоналу типу (1):
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де 
[image: image219.wmf]0

M

 – маса літального апарату у початковий момент (у точці виходу літака на прямолінійну горизонтальну траєкторію); 
[image: image220.wmf]E

M

 – маса літального апарату у кінці активної ділянки горизонтального польоту; 
[image: image221.wmf]h

 – коефіцієнт корисної дії пропульсивного комплексу; 
[image: image222.wmf]Q

 – нижча теплота згоряння (НТЗ) палива за його робочою масою; 
[image: image223.wmf]r

 – щільність повітря на заданій висоті; 
[image: image224.wmf]opt

v

 – невідома оптимальна швидкість горизонтального польоту; 
[image: image225.wmf]S

 – характерна площа об’єкта; 
[image: image226.wmf]0

x

C

 – значення коефіцієнта сили лобового опору; 
[image: image227.wmf]b

 – деяка стала величина, котра визначається у даному діапазоні швидкостей з продувок у аеродинамічних трубах; 
[image: image228.wmf]m

 – маса літального апарату; 
[image: image229.wmf]g

 – прискорення, обумовлене гравітаційною силою, яке вважається постійним та дорівнює 
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 м/с2; 
[image: image231.wmf]v

 – функція швидкості польоту, котра довільно обирається.
Наприклад, у випадку двох заданих не екстремальних альтернативних швидкостей, до функціоналу (58) слід ввести 
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 відповідно. Результати чисельного моделювання наведено на рис. 6.
З рис. 6 видно оптимальну комбінацію та зміни режимів горизонтального польоту при наявності лише двох альтернатив у виборі швидкості 
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 та 
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. Оптимальний перехід на інший режим відбувається стрибкоподібним чином тільки у разі, якщо 
[image: image238.wmf](

)

5

.

0

Δ

2

,

1

¹

m

v

, та при цьому 
[image: image239.wmf](

)

5

.

0

=

m

F

Go

. Тобто, коли альтернативні швидкості відрізняються, але при цьому, необхідною умовою оптимального переходу на інший режим є іще й вимога однакових величин функцій ефективності.
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Рис. 6 – Переваги експлуатаційних режимів керування та суб’єктивна ентропія сформовані через функції ефективності

Необхідною умовою оптимального переходу на інший експлуатаційний режим при характері зміни типу «кутової точки» буде вимога однакових швидкостей на відповідних режимах разом із однаковими, для альтернативних режимів, величинами функцій ефективності. Тобто 
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Подібні результати дає врахування ролі суб’єктивних переваг при польоті максимальної тривалості.

П’ятий розділ присвячено оптимальній експлуатації активної ТС, приміром, авіаційної або морської. Розглянуто керування перевагами обрання баз ремонту СЕУ, їхній вплив на показники працездатності та моделі впливу ентропії.

Рейтинги підприємств судноремонтної галузі та переваги судновласників, враховані у явному вигляді, впливають на вибір тих чи інших баз для проведення ремонту суден. Переходи системи зі стану до стану, що описуються відповідними графами будуть суб’єктивно-ймовірнісними. Відтак, й інтенсивності потоків подій, що переводять систему СЕУ до стану ремонту, залежатимуть від переваг ОПР (ієрарха). Одним із правдоподібних шляхів формування переваг у даному випадку буде оцінка ОПР вихідних інтенсивностей та ресурсів: наявних, потрібних, бажаних та отримуваних. В модельних співвідношеннях враховано тривалість та вартість ремонту як ресурси, котрі формують розподіли переваг на кшталт (9), (24), (28), (55). У випадку двох альтернативних баз
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де 
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 – моделі ресурсів для першого та другого ремонтного підприємства; 
[image: image247.wmf]c

 – ціна ремонту віднесена до часу; 
[image: image248.wmf]t

 – тривалість ремонту; 
[image: image249.wmf]1

s

, 
[image: image250.wmf]2

s

 – ціна постановки СЕУ на ремонт до першої та другої бази, 
[image: image251.wmf]1

n

, 
[image: image252.wmf]2

n

 – коефіцієнти, які враховують ефективність проведення ремонту відповідно в першій та другій базі.
Розподіл загальної інтенсивності потоку подій переходу в ремонт 
[image: image253.wmf]l

, на відповідні 
[image: image254.wmf]01

l

 та 
[image: image255.wmf]02

l

, відбуватиметься з урахуванням функцій суб’єктивних переваг (59) і сформується пропорційно ступеню невизначеності у відносній формі
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де 
[image: image257.wmf](
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 – ентропія переваг (59).
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Застосовуючи моделі (61) або інші отримано ймовірності станів через розв’язання систем диференційних рівнянь Ерланга для відповідних графів при початкових умовах із використанням перетворень Лапласа, розв’язань системи лінійних алгебраїчних рівнянь для трансформант та отримання відповідних до зображень оригіналів.
Досліджено реологічні властивості та проблеми розпилу палив як експлуатаційні альтернативи. Здійснено параметричні дослідження реологічних властивостей палив у зв’язку зі зміною густини від температури. Проблеми якості розпилювання палива розглянуто на багатоальтернативній основі в рамках проблемно-ресурсного підходу до такого аспекту керування експлуатацією морської ТС.

Експлуатаційні альтернативи, режими та доцільність модернізації СЕУ, після отримання виразів для канонічних розподілів індивідуальних переваг суб’єктів, оцінюються через вірогідності станів та МС. Приміром,
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де 
[image: image261.wmf](

)

A

P

 – повна імовірність події 
[image: image262.wmf]A

 (наприклад, режим максимальної тривалої потужності головного двигуна (ГД)); 
[image: image263.wmf](

)

i

A

P

p

 – умовна імовірність реалізації події 
[image: image264.wmf]A

 на основі того, що відповідному експлуатаційному режиму було віддано перевагу. Стосовно, наприклад, тривалих економічних режимів І та ІІ маємо події, скажімо 
[image: image265.wmf]B

 та 
[image: image266.wmf]C

 відповідно. Їхні вірогідності знаходяться аналогічно до (62). Тоді експлуатаційний показник у вигляді МС чистого річного прибутку, буде
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де 
[image: image268.wmf]i

NP

 – чистий прибуток відповідно до обраної альтернативи; 
[image: image269.wmf]i

p

 – повна імовірність обрання відповідної альтернативи.

Для приклада також було взято експлуатацію головного суднового двигуна, як випадковий процес з дискретними станами. Математичне моделювання здійснено для ГД 8 ДКРН 60/195-10 (ДБ-32). Враховано ймовірнісні характеристики відмов по циліндрах. Знаючи зміну у часі ймовірності роботи ГД з тією чи іншою кількістю циліндрів та циліндрову потужність, вираховується МО ефективної потужності ГД як функція від часу:
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де 
[image: image271.wmf]i

 – кількість циліндрів, що відмовили. Підсумовування ведеться до 
[image: image272.wmf]1

-

n

 оскільки при відмові 
[image: image273.wmf]n

 циліндрів ГД переходить у непрацездатний стан. Подібним чином знаходиться й МС швидкості ходу судна:
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Результати розрахунків МС ефективної потужності за формулою (64) та МС швидкості ходу судна за формулою (65) показують зміну швидкості у часі у залежності від МС ефективної потужності ГД. Це демонструє повну відповідність до добре знаної нерівності Йенсена (теореми) у параметричній формі.

У випадку зі зміною гвинтової характеристики ГД 5ДКРН 70/226,8 оптимальне керування альтернативними режимами експлуатації здійснюється за безперервною альтернативою швидкістю обертання колінчастого валу (ефективною потужністю) ГД при мінімальній питомій ефективній витраті палива (ПЕВП) із відповідною НТЗ. Зміна оптимального значення ПЕВП
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де 
[image: image276.wmf]n

 – частота обертання; 
[image: image277.wmf]a

, 
[image: image278.wmf](
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, 
[image: image279.wmf]d

 – коефіцієнти, значення яких дістаються при апроксимації експлуатаційних даних; 
[image: image280.wmf]ном

n

 – частота обертання на номінальному режимі.

Корінь, що дає від’ємні значення ПЕВП 
[image: image281.wmf](
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 повинен бути відкинутий, як такий, що не має фізичного сенсу.

У разі експлуатації суднової рульової машини альтернативами будуть режими включення/виключення відповідних гідроциліндрів. Три елементарних експлуатаційних режими, що описуються виразами сил, діючих у поршневих гідроциліндрах переобладнаної електрогідравлічної рульової машини (ЕГРМ) із чотириплечовим румпелем
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де 
[image: image285.wmf]b

M

 – момент діючий на баллері; 
[image: image286.wmf]a

 – кут повороту румпеля; 
[image: image287.wmf]r

, 
[image: image288.wmf]b

, 
[image: image289.wmf]g

, 
[image: image290.wmf]d

, 
[image: image291.wmf]d

¢

, 
[image: image292.wmf]d

¢

¢

 – конструктивні геометричні параметри рульової машини із чотириплечовим румпелем, обладнаної поршневими гідроциліндрами.

Безконфліктний комбінований з (67) режим експлуатації
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де 
[image: image294.wmf]0

a

 – кут відхилення пера руля судна, при якому відповідний гідроциліндр змінює свій режим експлуатації.

Застосовується функціонал
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Комбінація режимів експлуатаційного керування здійснюється за функціями переваг показаними на рис. 7.
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Рис. 7 – Ентропія та переваги експлуатаційних режимів

Досліджуються економічні важелі керування безпечною експлуатацією активної ТС. При відшуканні оптимуму комерційної швидкості морського транспортного судна на прикладі навалочника дедвейтом 75 000 т, швидкість 14.4 вузла, з ГД 6S50MC-C, максимальна тривала потужність 9 480 кВт, частота обертання 127 об/хв., за умови мінімальних експлуатаційних витрат за рейс при постійних доходах від перевезень, альтернативою є швидкість ходу судна (ШХС).

У разі змінних у часі доходів для транспортного рефрижератора з ГД 6L42MC оптимальна комерційна ШХС знаходиться за максимумом рейсового прибутку. Доходи за рейс з урахуванням природної втрати вартості вантажу враховується добре відомою експоненціальною залежністю загибелі та розмноження, як розв’язок відповідного диференційного рівняння.

Визначення ПЕВП із відповідною НТЗ, через те годинної витрати палива, дає сумарні експлуатаційні витрати за рейс відповідно у функції від ШХС:
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де 
[image: image298.wmf]const

=
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$

 – складова, що не залежить від ШХС 
[image: image299.wmf]s

v

; 
[image: image300.wmf]Dis

 – дистанція або дальність рейсу або переходу.

Результати моделювання порівняно із відомими наведено на рис. 8, 9. Прибутки, приведені до одиниці часу, мають максимум відмінний від максимуму для рейсового прибутку.
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Рис. 8 – Приклад витрат

          Рис. 9 – Прибуток, доходи та витрати,

для певного судна




приведені до часу,

на добу у $ U.S




залежно від швидкості

Розглянуто елементи двохкомпонентної економіки у найпростіших моделях керування розподілом потоків ресурсів ТК на «світлу» та «тіньову» складові через «лінійно-пропорційний дивайзер», який отримується із варіаційного принципу, що опрацьовується:
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де 
[image: image305.wmf]C

 – ставка тіньового податку «контрибуції», призначена «рекетиром»; 
[image: image306.wmf]T

 – ставку офіційних податків, призначена державою.

Функціонал (71) приводить до співвідношень «лінійно-пропорційного дивайзеру»:
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де 
[image: image309.wmf](

)

1

p

V

, 
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 – «світла» та «тіньова» частини загального потоку ресурсів 
[image: image311.wmf]p

V

, (фінансових або матеріальних) безпосередньо оподатковуваних як податками, так і контрибуцією; 
[image: image312.wmf]b

 – параметр розподілу.

При врахуванні іще й впливу зовнішньоекономічного оподаткування загального потоку ресурсів 
[image: image313.wmf]p

V

, він розділяється на три складові:
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де 
[image: image315.wmf](
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 – частина загального потоку ресурсів підприємства, що надходить в наслідок зовнішньоекономічної діяльності.
Розглянуто елементи теорії конфліктів у застосуванні до розв’язання проблеми якісного керування експлуатацією активної ТС, ієрархічність структур ергатичного експлуатаційного керування із позицій теорії ентропії активних ієрархічних систем.

Проблема БП, опрацьована в термінах суб’єктивного аналізу, як особливої ситуації, що може виникнути у польоті в наслідок «закриття» аеропорту призначення. Три додаткових аеропорти будуть альтернативами: 
[image: image316.wmf]1

s

, 
[image: image317.wmf]2

s

, та 
[image: image318.wmf]3

s

; відстань до кожного із них залежить від моменту часу виникнення особливої ситуації 
[image: image319.wmf]*

t

. Певний ризик пов’язаний із кожною з альтернатив, і цей ризик, за припущенням, залежить від місця літака у момент 
[image: image320.wmf]*

t

, яке визначається за двома параметрами: 
[image: image321.wmf]R

 – радіусом-вектором літака відносно центру кола проведеного через три додаткових аеродроми та 
[image: image322.wmf]j

 – кутом між радіусом-вектором літака та радіус-вектором третього аеропорту, також взятого відносно того центру кола, що проведено через три додаткових аеродроми.
Концепція ПМСЕ дозволяє отримати функції переваг подібні до (9), (24), (28), (55), (59):
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де 
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[image: image325.wmf]d

 – коефіцієнт, що відображає зв’язок «ризику» із відстанню 
[image: image326.wmf](
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 до додаткового аеродрому. Суб’єктивна ентропія
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Проведено моделювання впливу суб’єктивної інформації, яка міститься в події 
[image: image328.wmf]A

: коефіцієнт 
[image: image329.wmf]8

.

0

=

d

. Усі інші параметри залишаються ті ж самі. Із залученням концепції суб’єктивної інформації отримуємо результати представлені на рис. 10.
Мапа суб’єктивної інформації, зображена на рис. 11, показує очікувану інформаційну вартість події 
[image: image330.wmf]A

 у залежності від «географічного» положення точки виникнення особливої ситуації.

Ентропійний поріг 0.6 (див. рис. 10) символізує обмеження або ускладнення щодо прийняття рішення у діапазоні радіусів 
[image: image331.wmf]2
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 при будь-якому куті 
[image: image332.wmf]j

 за умови відсутності суб’єктивної інформації, пов’язаної із подією 
[image: image333.wmf]A

. Помітно, що ентропія знижується у наслідок того, що відбулася подія 
[image: image334.wmf]A

. Значення ентропії для величини 
[image: image335.wmf]2
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: 
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 тепер вже є нижчим за порогове значення 0.6 у діапазоні 
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   [image: image339.wmf]IA


Рис. 10 – Ентропії переваг


Рис. 11 – Суб’єктивна інформація

альтернатив







Із рис. 11 видно, що інформаційна вартість дуже суттєвим чином залежить від параметрів події 
[image: image340.wmf]A

. При певних комбінаціях 
[image: image341.wmf]R

 та 
[image: image342.wmf]j

 одна й та сама подія може мати деяку інформаційну цінність, а при інших комбінаціях, це може бути зовсім не так.
Розглянуто конфліктність переваг та рейтингів при експлуатації засобів транспорту. Задача керування ієрархічною системою розв’язується в два етапи:
─ керування процесом прийняття рішення – вибором альтернативи на множині 
[image: image343.wmf]a

S

 і отже, цілі і

─ керування процесом досягнення мети.
У дворівневій системі природно вважати, що право вибору (прийняття рішення) належить суб’єктові верхнього рівня, тобто суб’єктові 
[image: image344.wmf]A

 (перший пілот в екіпажі повітряного судна). Це відбувається проте з урахуванням наявності y 
[image: image345.wmf]B

, його переваг, його ресурсів, як пасивних, так і активних. Перша задача – керування вибором, вирішується у рамках суб’єктивного аналізу, друга – методом звичайної теорії керування.

Правові засади, як фактори розвитку конфліктних ситуацій, розглянуто щодо програмних та позапрограмних механізмах регулювання двигунобудуванням в Росії та Україні. Відмічається роль законодавчих актів при здійсненні технічної, цінової, податкової та митної політики вказаних держав. Встановлюється тенденція до мінімізації державного регулювання двигунобудуванням, та тенденція із посилення ролі цивільно-правової складової впливу на господарюючих суб’єктів. Разом із тим, відмічаються недоліки систем права, що склалася, які перешкоджають стабільному розвиткові двигунобудування.

Розглянуто проблеми підготовки кадрів та формування активного елементу із безконфліктною поведінкою (стилем) керування на підставі ентропійної парадигми.

Кількість кваліфікованих кадрів підприємств з технічного обслуговування (ТО) АТ (пілотів АТК, професорів академій) отримана на основі індивідуальних переваг, котрі формуються внаслідок відшукання екстремуму функціонала
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де 
[image: image347.wmf]0

P

 – кількість осіб (інженерів, механіків та техніків підприємства з ТО АТ, пілотів АТК, професорів), котрі згодні працювати за мінімальну заробітну платню (символічну, тобто практично безкоштовно) (волонтери, альтруїсти, ентузіасти); 
[image: image348.wmf]k

 – коефіцієнт, який враховує переваги співробітничати із підприємством з ТО АТ (АТК, академією); 
[image: image349.wmf]p

S

 – розмір щомісячної заробітної плати; 
[image: image350.wmf]es

R

 – ресурси підприємства, що їх має можливість задіяти адміністрація, щоб залучити до співпраці необхідну кількість осіб потрібної якості.

Когнітивна функція функціоналу (76) містить функції, що відповідають альтернативним кількостям осіб (інженерів, механіків та техніків підприємства з ТО АТ, пілотів АТК, професорів), котрі задаються виразами
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З рівнянь Ейлера-Лагранжа для функціонала (76)
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При значеннях 
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, корінь рівняння (78), кількість кваліфікованих кадрів, та переваги будуть
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При цих значеннях досягається злам та кульмінація. У випадку для функціонала (76) кутові точки екстремалей отримані не через умови Вейерштрасса-Ердмана.

ВИСНОВКИ
В дисертації розв’язано проблему ефективності функціонування ергатичних систем управління (керування) засобами транспорту, через розроблення заходів, засобів та методів поліпшення якості експлуатації, технічного обслуговування та ремонту засобів транспорту, на основі застосування принципу максимуму суб’єктивної ентропії (умовної) індивідуальних переваг активних елементів транспортних систем, авіаційних та водних видів, як таких, що мають найбільший ступінь свободи, в багатоальтернативних експлуатаційних ситуаціях із відповідним рівнем невизначеності.

Основні результати дисертаційної роботи полягають в:

1.
Розроблено комплексні техніко-економіко-соціальні критерії ергатичного управління експлуатацією та ремонтом транспортних засобів, які в явному вигляді враховують багатоальтернативність та можливу конфліктність експлуатаційних ситуацій, що обумовлені поведінкою людей (суб’єктами або активними елементами систем експлуатаційного керування) у складі великих технічних систем.

2.
Розроблено узагальнюючі моделі, що віддзеркалюють принципову залежність між індивідуальними перевагами суб’єктів, які є активними елементами систем експлуатаційного керування, та об’єктивними функціями ефективності та безпеки цих систем (або систем експлуатаційного керування) для випадків дискретних, а також неперервних альтернатив. Принципова залежність полягає в індивідуальному зважуванні функцій ефективності. Її урахування у порівнянні з неактивними системами дозволило кількісно оцінити переважність відповідних альтернатив за умов їхньої відповідної невизначеності.

3.
Розроблено і теоретично обґрунтовано показники визначеності/ невизначеності переваг суб’єктів експлуатації засобів транспорту, керування ними, такі як відносні та гібридні ентропійні функції, котрі на відміну від ентропії традиційного виду вказують на спрямування індивідуальних переваг активного елементу систем експлуатаційного керування, а також є більш зручними інструментами дослідження та мірами визначеності/невизначеності переваг через відносність їхніх величин і знак спрямованості тієї визначеності/невизначеності.

4.
Відшукано, на підставі аналізу узагальнюючих моделей поведінки активних ергатичних систем в розглянутих задачах експлуатації і ремонту засобів транспорту, своєрідні інваріантні величини, на кшталт перших інтегралів, функцій Гамільтона, консервативних величин, які дозволили стверджувати, що за вказаних умов певні величини зберігають своє значення при зміні інших.

5.
Отримано, через виведення за допомогою математичного апарату при задіянні непротирічної аксіоматики, логічних умовиводів та постульованих принципів екстремізації суб’єктивної ентропії, що є розвитком та продовженням принципу максимуму суб’єктивної ентропії, деякі нові тотожності суб’єктивного аналізу, котрі мають сенс (або є відображенням) фундаментальних законів збереження, а також мають підтвердження у вигляді широковідомих закономірностей в інших розділах науки, проте, як ці закономірності іще не знайшли свого загальнотеоретичного підґрунтя. На їх основі розроблено прикладні моделі ергатичного управління експлуатацією активної авіатранспортної системи, які дозволяють досліджувати та обґрунтовувати її безпеку і ефективність функціонування.

6.
Створено комплексну методологічну базу оптимізації експлуатації суднових енергетичних установок на морському та річковому транспорті, як елементів активних ергатичних систем управління, що дозволило розглядати ефективність експлуатації та ремонту з позицій переважності відповідних експлуатаційних альтернатив в умовах їхньої невизначеності.

7.
Надано теоретичного пояснення (обґрунтування), через трактування в термінах суб’єктивного аналізу, характеру перебігу процесів управління функціонуванням активних транспортних систем з точки зору економічних вихідних показників, що дозволило оптимізувати процес експлуатації засобів транспорту.

8.
Науково обґрунтовано ідеологічну концепцію щодо ентропійної складової ядра конфлікту із урахуванням динамічних властивостей когнітивних характеристик індивідуальної перцепції суб’єктами досяжних для їхніх цілей альтернатив у часі, котрі відбиваються на генезисі, розвитку та розв’язанні конфліктів в ієрархічних активних ергатичних системах управління експлуатацією та ремонтом транспортних засобів.
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АНОТАЦІЯ

Гончаренко А. В. Експлуатація активних транспортних систем в умовах багатоальтернативності та невизначеності. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.20 – експлуатація та ремонт засобів транспорту. – Національний авіаційний університет. Київ, 2016.

Дисертаційна робота присвячена розробці методів оптимального керування безпечною експлуатацією активних транспортних систем на основі застосування результатів математичного моделювання функціонування складних систем в умовах багатоальтернативності та за наявності можливих конфліктів із залученням постульованого у суб’єктивному аналізі принципу максимуму суб’єктивної ентропії.

Розроблено теоретичні показники визначеності/невизначеності переваг суб’єктів, котрі на відміну від ентропії традиційного виду вказують на спрямування індивідуальних переваг, а також є більш зручними інструментами дослідження та мірами визначеності/невизначеності переваг через відносність їхніх величин та знак спрямованості тієї визначеності/невизначеності.

Розроблено узагальнюючі моделі, що віддзеркалюють принципову залежність між індивідуальними перевагами суб’єктів, які є активними елементами систем експлуатаційного керування, та об’єктивними функціями ефективності та безпеки для випадків дискретних, а також неперервних альтернатив.
Розроблено комплексні техніко-економіко-соціальні критерії керування експлуатацією та ремонтом транспортних засобів, які в явному вигляді враховують наявну багатоальтернативність та можливу конфліктність експлуатаційних ситуацій.

Ключові слова: процес експлуатації, об’єкт експлуатації, суб’єктивна ентропія, математична модель, індивідуальні переваги, безпека польотів, оптимізація, екстремаль, варіаційна задача.
АННОТАЦИЯ
Гончаренко А. В. Эксплуатация активных транспортных систем в условиях многоальтернативности и неопределенности. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 05.22.20 – эксплуатация и ремонт средств транспорта. – Национальный авиационный университет. Киев, 2016.

Диссертационная работа посвящена разработке методов оптимального управления безопасной эксплуатацией активных транспортных систем на основе применения результатов математического моделирования функционирования сложных систем в условиях многоальтернативности и при наличии возможных конфликтов с привлечением постулируемого в субъективном анализе принципа максимума субъективной энтропии.

В рамках развития принципов построения искусственного интеллекта, предполагая наличие определенных представлений о принципах работы естественного, разработаны рекурсивные модели психодинамики для прогнозирования поведения активных систем управления с памятью. Получены модели с «памятью» о распределениях предпочтений «вчера», «позавчера» и «поза-позавчера». Появляется возможность комбинировать и тестировать различные модели с «памятью». Это путь к решению проблемы прогнозирования распределения предпочтений в будущем, базируясь на информации, хранящейся в памяти. Становится возможным исследовать влияние отдаленной информации на последующее поведение активной системы. В пространстве когнитивных параметров обнаружены области, при попадании в которые энтропия распределения предпочтений может пошагово возрастать, уменьшаться либо оставаться на приблизительно исходном уровне. Таким образом, рассмотрен класс систем, которые будучи квазизакрытыми, в смысле обмена с внешним миром энергией и веществом, являются открытыми в смысле обмена информацией о предпочтениях накопленных в памяти, и при этом способны понижать свою энтропию. Это свойство является одним из основных выделяющих активные системы из всех прочих.

Предложены теоретические показатели определенности/неопределенности предпочтений субъектов на основе энтропии Шенноновского типа, которые в отличие от энтропии традиционного вида указывают на направленность индивидуальных предпочтений, а также являются более удобными инструментами исследования и мерами определенности/неопределенности предпочтений в связи с относительностью их величин и знаком направленности этой определенности/неопределенности.

Разработаны обобщающие модели, на основе классической теории Эйлера-Лагранжа в слиянии с принципом максимума энтропии Гиббса-Джейнса, отражающие принципиальную зависимость между индивидуальными предпочтениями субъектов, которые являются активными элементами систем эксплуатационного управления, и объективными функциями эффективности и безопасности для случаев дискретных, а также непрерывных альтернатив. В частности, при этом использованы канонические переменные, получены обобщенные скобки Пуассона, устанавливающие условия ортогональности градиента функции от предпочтений, обобщенных координат и канонических переменных, исходного постулируемого функционала, по предпочтениям и вектора «скоростей» изменения предпочтений.

Разработаны комплексные технико-экономико-социальные критерии управления эксплуатацией транспортных средств, которые в явном виде учитывают имеющуюся в наличии многоальтернативность и возможную конфликтность эксплуатационных ситуаций. Формально записаны задачи Лагранжа, Больца, Майера. Поставлена задача управления на основе принципа максимума Понтрягина с учетом индивидуальных предпочтений альтернативных функций эффективности. Для частных случаев управления на многоальтернативной основе из основной формулы вариации функционала выведены условия трансверсальности для задач с подвижными границами, а также условия Вейерштрасса-Эрдмана для нахождения экстремалей с угловыми точками.

Отысканы, на основании обобщающих моделей поведения активных систем при управлении ими, своеобразные инвариантные величины, по типу первых интегралов, функций Гамильтона, консервативных величин.

Получены, путем выведения с помощью математического аппарата вариационного исчисления при задействовании непротиворечивой аксиоматики, логических умозаключений и постулированных принципов оптимальности, экстремизации субъективной энтропии, что является развитием и продолжением принципа максимума субъективной энтропии профессора Касьянова В.А (НАУ, Киев, Украина), некоторые новые тождества субъективного анализа, имеющие смысл законов сохранения, а также имеющие подтверждения в виде давно и широкоизвестных закономерностей в других разделах науки, между тем, как эти закономерности еще не нашли своего общетеоретического базиса в виде некоего экстремизируемого функционала. В частности, это касается основного закона психофизики (закона Вебера-Фехнера), экономического закона субъективной стоимости Якова Бернулли.

Разработаны прикладные модели управления эксплуатацией активной авиационной транспортной системы с точки зрения безопасности и эффективности ее функционирования. Оптимальные комбинации режимов горизонтальных полетов на максимальную продолжительность либо дальность, например, отыскиваются в виде соответствующих функций управления на основе экстремального распределения индивидуальных предпочтений канонического вида.

Создана комплексная методологическая база оптимизации эксплуатации судовых энергетических установок на морском и речном транспорте як элементов активных систем управления. Функции индивидуальных предпочтений позволяют синтезировать алгоритмы оптимального управления в относительном к функциям субъективной эффективности нормированном виде.

Предоставлено принципиально-теоретическое пояснение, посредством трактовки в терминах субъективного анализа, характера протекания процессов управления функционированием активных транспортных систем с точки зрения экономических выходных показателей.

Найдена, научно обоснована, идеологическая концепция относительно энтропийной составляющей ядра конфликта с учетом динамических свойств когнитивных характеристик индивидуальной перцепции субъектами достижимых для их целей альтернатив во времени, которые отражаются на генезисе, развитии и разрешении конфликтов в иерархических активных системах управления эксплуатацией.

Ключевые слова: процесс эксплуатации, объект эксплуатации, субъективная энтропия, математическая модель, индивидуальные предпочтения, безопасность полетов, оптимизация, экстремаль, вариационная задача.

SUMMARY
Goncharenko A. V. Operation of active transport systems in conditions of multi-alternativeness and uncertainty. – Manuscript.

Dissertation for a doctor degree on the specialty 05.22.20 – Operation and repair of transportation means. – National Aviation University, Kyiv, 2016.

The dissertation is devoted to elaboration of optimal control methods for safe operation of active transportation systems on the basis of mathematical modeling application results for complex systems functioning in conditions of multi-alternativeness and possible conflicts, with the help of the subjective entropy maximum principle postulated in subjective analysis.

Theoretical indexes of subjective preferences certainty/uncertainty are developed, which on the opposite of the traditional entropy show at the individual preferences directions as well as they are more convenient tools for research and measures of the preferences certainty/uncertainty through their relative values and the sign of the certainty/uncertainty inclination.

Generalized models that reflect the principle dependence between individual preferences of subjects, who are the active elements of the operational control systems, and objective functions of effectiveness and safety in cases of discrete and continuous alternatives are developed.

Complex technical-economical-social criteria of transportation means operation and repair control, which take into consideration the existed multi-alternativeness and possible conflictability of operational situations explicitly, are developed.

Key words: process of operation, object of operation, subjective entropy, mathematical model, individual preferences, flight safety, optimization, extremal, variational problem.
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Рис. 1 – Суб’єктивні залежності активної авіаційної системи
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