
Предлагаемые модели рисков (дополнительно к CRM из [1]) 
основаны на определениях понятия «риск», взятых из документов 
Госстандарта-Р и ИКАО.

В принятых моделях считается, что риск — это опасность или 
количество опасности (с нечеткой мерой) в состоянии, когда воз­
можно (прогнозируется) дискретное рисковое событие R, которое 
может быть или не быть в опытах или при испытании систем.

Предложенные формулировки дают возможность использовать 
математическую модель рискового события (дискретного) с двумя 
свойствами:

•	случайность (или частота) появления события при некото­
рых условиях, например, обозначенных в виде ∑0;

•	нежелательные последствия или потери (с ущербом для из­
учаемой системы).

Интегральная оценка R̂, зависящая от двух свойств рискового 
события, может быть получена, если принять, что оценка  риска — 
это множество из двух показателей; µ1 — характеристика частоты 
и неопределенности появления нежелательного (рискового) собы­
тия, например, в виде µ1 = µр — вероятность; µ1 — статистика; µ1 — 
коэффициент риска по ИКАО [3] в виде частоты катастроф, норми­
рованных ко времени работы (в часах налета ВС), к числу взлетов и 
посадок в виде нормы 10–6 (млн).

Введенные понятия адекватно отражают смысл таких высказы­
ваний, как, например, «полет на самолете связан с определенным 
риском для жизни», т. е. с опасностью; или «имеется риск серьезно­
го заболевания …» и т. д.

Применение понятия «риск» в смысле «количество опасности» 
более предпочтительно в задачах, связанных с оценкой убытков, 
ущербов и т. п., поскольку при этом дается ориентир для разработ­
ки вычислительных процедур. В задачах по RVSM это будет наи­
более продуктивно, так как TLS* вычисляются по Райху с большой 
ошибкой, но TLS фактически нельзя получить практическим путем.

Предлагается показатель TLS, вытекающий из (1), считать допу­
стимой нормой, т. е. приемлемым риском по [2]:

TLS → TLS*,
где * — критичность.

В таком случае это и будет приемлемое (допустимое), например 
по [там же], количество опасности в форме среднего числа ката­
строф за 1 час полета двух ВС на заданных эшелонах.

Из формулы (1) видно, что это простая модель типа CRM, но 
в предположении, что «два шара» (к примеру, два ВС) движутся 
навстречу друг другу (или иначе) и могут столкнуться. Никакого 
управления в этой формуле не предусмотрено, что не соответ­
ствует действительности. И если учесть, что TLS* вычисляется 
просто путем манипуляций с четкими формулами в виде ф.р.в., 
ф.п.р.в., которых тоже нет, а есть только нечеткие функции этого 
вида, то подобная модель CRM должна быть скорректирована, на­
пример, по [3].

Вывод
В ситуации диспетчерского управления движением ВС при стра­

тегии RVSM методологическая основа оценивания безопасности 
полетов через показатели рисков конфликтов ВС на эшелонах под­
тверждает необходимость развития новых подходов из ANNEX-19 
для нормирования TLS. Нечеткость исходных данных также приво­
дит к необходимости корректировки моделей типа CRM.
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Подходы к решению задач 
траекторного управления 
в активной системе организации 
воздушного движения
Практическими задачами, в основе решения которых лежит концепция траекторного управления, яв-
ляются, например, такие как тактическое планирование и организация потоков воздушного движения, 
формирование и регулирование потоков прилетающих и вылетающих воздушных судов (ВС) в районе 
аэродрома. В будущем в основу прогноза траекторий в интегрированных системах организации воз-
душного движения (ОрВД), скорее всего, ляжет использование траекторных данных, рассчитываемых 
бортовыми системами управления. Но в ближайшей и среднесрочной перспективе в автоматизирован-
ных системах ОрВД будут использоваться траекторные данные, рассчитываемые модулями наземного 
базирования [1].
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В основе как разрабатываемых, так и уже применяемых ме­
тодов, процедур и средств управления воздушным дви­
жением (УВД) лежит операционная концепция траектор­

ного управления, подразумевающая знание и совместное исполь­
зование текущего и планируемого положения ВС в пространстве:

где  — пространственные координаты s-го ВС; 

ti — дискретные моменты времени.

В целях организации траекторного управления (или управле­
ния 4D-траекториями) в воздушном пространстве исследуемой 
зоны устанавливаются контрольные точки, для прохождения кото­
рых для каждого s-го ВС устанавливаются целевые моменты вре­
мени их пролета — , где J — множество контрольных точек. 
В базовых вариантах таких средств контрольные точки могут зада­
ваться двумя своими координатами .

Как правило, при формировании последовательности пролета 
каждой контрольной точки этими средствами учитываются такие 
критерии, как:

•	экономичность — E;
•	величина задержки — Z;
•	пропускная способность элементов воздушного пространст­

ва и системы ОрВД — C.

Сегодня в мировой практике существует целый ряд средств 
автоматизации, выполняющих роль систем поддержки принятия 
решений при определении значений . Это так называемые ор­
ганизаторы прилетов и вылетов (arrival manager — AMAN, departure 
manager — DMAN) [2; 3], организаторы полетов на маршрутах 
(en-route manager — EMAN), средства организации воздушного 
движения с учетом пропускной способности (capacity manager — 
CAPMAN) и др. Результатом решения задачи формирования потока 
прилетающих ВС является последовательность моментов времени 
пролета прилетающими ВС в установленной очередности какой-
либо выбранной контрольной точки (например, точки торца взлет­
но-посадочной полосы), а также рекомендаций диспетчеру УВД по 
необходимой коррекции пространственно-временной траектории 
отдельных ВС. Результатом решения задачи формирования потока 
вылетающих ВС является последовательность моментов времени 
выдачи разрешений на запуск двигателей и взлета.

При функционировании AMAN базового уровня общая задер­
жка реализуется, как правило, в нескольких секторах УВД, и на ка­
ждом рабочем месте отображается величина задержки, которую 
предполагается реализовать в данном конкретном секторе. Это 
дает возможность максимально использовать линейные задержки 
вместо задержек в орбитальных зонах ожидания (рис. 1).

Такие процедуры позволяют обеспечить:
•	минимизацию задержек;
•	оптимальное использование доступных ресурсов пропускной 

способности;
•	бесконфликтное движение ВС;
•	 перераспределение нагрузки между смежными диспетчерски­

ми пунктами.
Понятно, что в ситуации, приведенной на рис. 1, задача траек­

торного управления по обеспечению требуемого времени пролета 
 контрольной точки A конкретным s-м ВС решается несколь­

кими диспетчерами Д1, Д2, …, ДP (P — количество задействованных 
диспетчерских пунктов УВД). Так как за каждым из них остается 
право выбора соответствующих действий (команд управления) в 
своей зоне ответственности, то решения по УВД каждого из них 
приводят к перераспределению задач в системе Д1-Д2-…-ДP. Напри­
мер, если все диспетчеры проигнорируют рекомендации, касаю­
щиеся реализации задержки, то вся нагрузка по реализации задер­
жки ложится на диспетчера диспетчерского пункта круга (ДПК), ко­
торый будет вынужден использовать орбитальные зоны ожидания 
или процедуры векторения.

Итак, диспетчеры Д1, Д2, …, ДP оказываются вовлечены в ситу­
ацию кооперативной игры. Следует также учитывать активность и 
других элементов: экипажей ВС (Эs), а также руководителей полетов 
(РП), несущих ответственность за безопасность воздушного дви­
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Рис. 1. Линейные (а) и орбитальные (б) задержки ВС
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жения во всей зоне ответственности (РДЦ, АДЦ или АКДП). Таким 
образом, фактическая реализация TRs

ф рекомендаций средств под­
держки решений по траекторному управлению s-м ВС оказывается 
зависящей от действий всех вовлеченных активных элементов:

где Re (E, Z, C) — рекомендации, выданные средством поддержки решений;

 — предпочтения по выбору решений при управлении движением 

s-м ВС соответственно экипажа, РП, диспетчеров УВД.

В связи с этим актуальной является задача анализа и форма­
лизации задач траекторного управления в системе ОрВД с учетом 
активности ее ключевых элементов: РП-Дi-Эis.

Еще одной задачей, формализация которой требует учета ак­
тивности ее ключевых элементов, является построение модели си­
стемы совместного (коллективного) принятия решений (CDM) при 
траекторном управлении воздушным движением, где игровая си­
туация рассматривается уже в системе «корпоративных» игроков: 
орган ОВД — эксплуатанты — аэропорт — службы наземного обес­
печения полетов [4].

Подходы к формализации задач траекторного 
управления в активной системе ОрВД

В основе траекторного управления лежит прогноз движения 
ВС. Исходными данными для решения задачи прогноза траекторий 
движения ВС являются следующие: плановая информация, радио- 
локационные данные, данные операционно-эксплуатационной 
среды, метеорологическая информация, информация об исполь­
зуемых процедурах ОрВД, данные о летно-технических характери­
стиках ВС (функционально-эксплуатационные модели ВС). Пере­
численные данные и информацию можно условно назвать общими 
(исходными) полетными данными.

Соответствующий уровень доверия прогноза профиля полета 
ВС определяется степенью неопределенности входных данных мо­
дуля прогноза траекторий. В качестве составляющих этой неопре­
деленности можно назвать случайность, неточность измерений и 
нечеткость. В качестве же факторов, обусловливающих неопреде­
ленность, можно перечислить следующие: организационно-техни­
ческий, внешней среды и активный.

Под активным фактором понимается система предпочтений, 
мотиваций, активных элементов (АЭ) (пилоты отдельных ВС, диспет­
черы УВД) и систем (отдельные службы аэропорта, наземного об­
служивания, авиакомпании, общественные объединения граждан). 
При этом концептуальные модели движения отдельных ВС для раз­
ных АЭ, а значит, и критерии управления им отличны друг от друга.

В связи с этим можно выделить две составляющие эффектив­
ности моделей задачи траекторного управления (и функциони­
рования соответствующих средств поддержки принятия решений 
(СПР)): адекватность оценки ситуации и генерируемых сценариев 
(планов, последовательностей прилета и вылета) и точность про­
гноза траекторий движения отдельных ВС.

Относительно адекватности генерируемых сценариев следует 
сказать, что заданная точность их реализации еще не обеспечи­
вается наличием соответствующих возможностей с точки зрения 
организационно-технического фактора и фактора внешней среды, 
а также перспективой оптимизации по выбранным управляющим 
органом критериям. Определяющее значение имеют предпоч­
тения, намерения, готовность и заинтересованность АЭ в выпол­
нении запланированного сценария, т. е. приемлемость данного 
сценария. Но и при оценке уровня доверия прогнозируемых тра­
екторий движения ВС, определяющего их точность, учет активного 
фактора также имеет важное значение [5].

Для работы СПР по траекторному управлению формируют­
ся базы данных в виде многомерных признаковых массивов и 
задаются процедуры Ξ их обработки, позволяющие по исходной 
конечной совокупности признаков (информации)  
(  определить верхнюю  и нижнюю  грани­
цы оценки времени наступления интересующего целевого собы­
тия (Target Event) с заданным уровнем доверия α:  
( ).

С учетом того, что не все признаки имеют количественное вы­
ражение, а информация о влиянии фактора активности, получае­
мая от экспертов, характеризуется нечеткостью, для восстановле­
ния нечеткой модели Ξ возможно использование алгоритма экс­
пертной оценки и эмпирического восстановления распределения 
возможностей  [6].

Решение задачи управления в игровых системах РП-Дi-Эis и 
«орган обслуживания воздушного движения (ОВД) — эксплуатан­
ты — аэропорт — службы наземного обеспечения полетов» можно 
представить как поиск конфликтных равновесий в соответствую­
щих моделях кооперативной игры с использованием подходов те­
ории конфликтных равновесий [7]. Этот выбор обусловлен тем, что 
указанная теория, основываясь не на понятии характеристической 
функции, а на как можно более богатом множестве понятий кон­
фликтных равновесий, позволяет находить такое решение коопе­
ративной игры, которое:

•	всегда существует;
•	удовлетворяет требованию естественной устойчивости (т. е. 

с ним вынужден согласиться любой элемент — участник игры).
Чем более богатое множество конфликтных равновесий ис­

пользуется, тем больше возможностей получить единственную на­
исильнейшую равновесную ситуацию или, по крайней мере, мак­
симально узкое множество ситуаций равновесия, при этом каждое 
равновесие представляет собой наисильнейшее из существующих 
равновесий.

Однако подобная методика нахождения компромиссных реше­
ний на основе системы конфликтных равновесий в задачах траек­
торного управления должна учитывать сведения о предпочтениях 
игроков. Самый распространенный способ — это получить сведе­
ния непосредственно от АЭ в результате использования тех или 
иных процедур оценки их мотивации и предпочтений в задачах 
траекторного управления воздушным движением.

Но в этом случае возможна проблема сознательного искажения 
таких сведений. С учетом данной проблемы один из подходов фор­
мализации может быть представлен в рамках теории управления в 
организационных системах [8]. Отличительной чертой получаемых 
моделей в этом случае является учет условий неманипулируемости 
при информационном обмене игроков и применение соответству­
ющих механизмов управления при решении задачи планирования 
теории управления в организационных системах.

Рассмотрим постановку практических задач управления пото­
ками прилетающих и вылетающих ВС.

Задача управления потоками  
прилетающих воздушных судов

Пусть в воздушном пространстве определенных размеров в го­
ризонтальной и вертикальной плоскостях имеется K установленных 
траекторий полета ВС. Рассмотрим соответствующие K маршрутов 
полета, под которыми, согласно [9], понимается проекция заданной 
(установленной) траектории полета ВС на земную (водную) поверх­
ность, определенная основными пунктами. То есть маршрут полета 
задается упорядоченной конечной совокупностью опорных точек:
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где  — начальная точка k-го маршрута (например, точка входа в заданное 

воздушное пространство);

 — конечная точка k-го маршрута ( , ).

Так как каждый маршрут, вообще говоря, может быть задан 
бесконечной совокупностью точек , то конечная совокупность 

 может быть получена в результате операции интервальной дис­
кретизации  [10]. В этом случае между двумя крайними точками 
маршрута  и  вставляется n открытых в общем случае произ­
вольных непересекающихся интервалов , , таких, 

что  и  — конечное множество.

Каждой точке  поставим в соответствие значение параметра 
 — удаление данной i-й точки k-го маршрута от конечной точки 

этого маршрута. Причем параметр «удаление» будем понимать в 
широком смысле — его значение может определяться как с исполь­
зованием метрических (абсолютных и относительных), так и топо­
логических (порядковых) шкал.

Пусть все K маршрутов не имеют общих точек (не пересекают­
ся), кроме одной — pc, для которой справедливо: , 
т. е. все K маршрутов (или интересующих их участков) сходятся и 
заканчиваются в одной точке — pc, которую назовем контрольной 
точкой, или точкой схождения маршрутов полета ВС (например, 
точка выхода на предпосадочную прямую, точка пролета радиома­
яка, торца ВПП и пр.). Пример представления описанной ситуации 
в горизонтальной плоскости представлен на рис. 2.

В вертикальной плоскости в заданном воздушном пространст­
ве может быть задана конечная упорядоченная совокупность уста­
новленных уровней (эшелонов, высот) полета ВС Э = (h1, …, hM), где 
h1 — самый нижний, а hM — самый верхний используемый уровень 
полета в заданном объеме воздушного пространства.

С точки зрения ограничений, определяемых летно-техниче­
скими ограничениями возможности реализации захода на посад­
ку, пролет ВС отдельной опорной точки  k-го маршрута в верти­
кальной плоскости может осуществляться на уровнях полета  из 
допустимого их диапазона : , . Уровень полета 
над контрольной точкой для всех  одинаков: . 
Таким образом, точка схождения маршрутов pc является еще и точ­
кой слияния пространственных траекторий (3D-траекторий), уста­
новленных в заданном объеме воздушного пространства.

Для решения задачи формирования потоков прилетающих ВС 
3D-траектория движения каждого из них в рассматриваемом объе­
ме воздушного пространства может быть представлена отношени­
ем , заданном на произведении множеств  и 

:  ( ; N — общее количество рассматри­
ваемых прилетающих ВС). Таким образом, 3D-траектория движе­
ния каждого j-го представима в виде упорядоченной совокупности 
элементов типа .

Определим цель управления потоками прилетающих ВС (УПП­
ВС) как формирование и обеспечение оптимальной последователь­
ности пролета прилетающими ВС заданной контрольной точки 
(точка входа в район аэродрома (РА), IAF, торец взлетно-посадоч­
ной полосы (ВПП) или любая другая точка на общем участке пути 
траекторий движения прилетающих ВС). Такая последователь­
ность определяет, во‑первых, очередность, а во‑вторых — целевое 
время пролета контрольной точки прилетающими ВС.

Предположим, что в пределах горизонта планирования про­
цессов УППВС в воздушном пространстве определенного РА в не­
который момент времени t0 находится S прилетающих ВС. Каждое 
s-е ВС ( ), реализуя номинальную (плановую, предустанов­
ленную, без наличия внешних управляющих воздействий) про­
странственно-временную траекторию полета (4D-траектория), 
пройдет установленную контрольную точку в момент времени ts. 
Тогда интервал  будет представлять собой номинальный 
интервал выбранного горизонта планирования, т. е. промежуток 
времени с момента начала процесса оперативного планирования 
и до момента времени посадки последнего s-го ВС, имеющего от­
ношение к данному горизонту планирования. Интервал  
назовем интервалом реализации последовательности прилета 
горизонта планирования. Интервал  представля­
ет собой минимальной промежуток времени для осуществления 
управляющих воздействий, направленных на реализацию данной 
последовательности прилета (он соответствует имеющемуся в рас­
поряжении промежутку времени для возможных управляющих 
воздействий на первое ВС в последовательности). Так как в номи­
нальной последовательности ни одно ВС не подвергается управля­
ющим воздействиям, то .

Через SQн обозначим соответствующую номинальную (реаль­
ную или свободную) последовательность пролета контрольной точ­
ки всеми S ВС:

	 ,	  (1)
где .

Введем следующее ограничение безопасности последователь­
ности прилета:

	 , .	  (2)
Интервалы  между парой следующих друг за другом ВС при 

пролете установленной контрольной точки зависят как от массы 
ВС, так и от скорости их движения, особенностей производства 
полетов, использования структуры воздушного пространства и 
технологии ОВД. Будем считать, что в каждом конкретном случае 
значение интервала между s-м и (s+1)-м ВС  выбирается из 
множества их установленных значений Э: .

Обозначим через  множество (совокупность) воз­
можных последовательностей прилета из S ВС, на интервале реа­
лизации последовательности , в которой соблюдены интервалы 
безопасности .

На конкретном сегменте планирования относительно последо­
вательности возможны следующие ситуации:

•	 , т. е. в данной реальной последова­
тельности при отсутствии управляющих и других внешних воз­
действий соблюдаются условия безопасности (2);

•	 , но среди  есть такая 
(или такие), где сохранен порядок индексов (очередность ВС) но­
минальной последовательности; т. е. если  — перестановка 
(очередность) S прилетающих ВС в последовательности SQ, то 

, где  — перестановка S ВС в номи­
нальной последовательности  (1);

•	  и , т. е. невоз­
можно распределить S прилетающих ВС на интервале  с со­

Рис. 2. Ситуация, когда все K маршрутов (или интересующих их участков) 

сходятся и заканчиваются в одной точке — pc
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блюдением (2) и без изменения очередности номинальной после­
довательности  (1);

•	 , , т. е. при любой перестановке (оче­
редности) S прилетающих ВС никакие имеющиеся в распоряже­
нии у органа ОВД управляющие воздействия не могут обеспечить 
распределение данной совокупности прилетающих ВС на интер­
вале  с соблюдением установленных интервалов безопасности 

 между любыми двумя из них, следующих друг за другом (т. е. 

).

Последовательность с перестановкой номинальной последо­
вательности , в которой обеспечены интервалы безопас­
ности  между прилетающими ВС в контрольной точке, ре­
ализуемая на интервале  (ситуации 1, 2), либо на интервале 

 (ситуации 3, 4), называется естественной 
последовательностью прилета . В естественной последователь­
ности соблюден принцип «первым пришел — первым обслужен» 
(не меняется естественная очередность пролета контрольной точ­
ки прилетающими ВС), а также соответствующие интервалы без­
опасности между любыми двумя следующими друг за другом ВС.

Общее число возможных перестановок S ВС в последователь­
ности прилета SQ без ограничений по величине задержки каждого 
из них равно S. Конечно, диспетчер рассматривает не все, но только 
некоторую их совокупность, определяемую в результате примене­
ния некоторых эвристик. При реализации последовательности, оп­
тимальной с точки зрения критериев задержки и экономичности, 
нужно время, во‑первых, для ее выбора, а во‑вторых, для реализа­
ции соответствующих команд управления. Это время есть в распо­
ряжении диспетчера при низкой и средней интенсивности воздуш­
ного движения. При высокой интенсивности, учитывая домини­
рующее значение критерия безопасности, при недостатке ресурса 
времени для выбора варианта последовательности прилетающих 
ВС диспетчер будет использовать только этот единственный крите­
рий. В таком случае от СПР требуется сформировать оптимальную 
последовательность как бы «за диспетчера» и выдать ему рекомен­
дации по процедурам (командам) ее реализации. Соответствие ти­
пов формируемых СПР последовательностей прилета и интенсив­
ности воздушного движения может быть представлено, как в табл.

Задача управления потоками  
вылетающих воздушных судов

В результате реализации процедур организации и регулирова­
ния потоков вылетающих ВС должны решаться следующие задачи:

•	сбор и анализ информации о статических/стратегических 
и динамических/тактических факторах планирования; к первым 
относятся ограничения, критерии, предпочтения, ко вторым — 

события, условия и ограничения, устанавливаемые лицом, при­
нимающим решения (ЛПР), посредством ручного ввода;

•	формирование плана (последовательности) вылетов;
•	контроль факторов планирования и обеспечение сформиро­

ванного плана (последовательности) вылетов;
•	прогноз и предоставление информации о динамических 

факторах (событиях) в целях обеспечения ситуационной осведом­
ленности и информированности диспетчеров ОВД о выполнении 
сформированного плана (последовательности) вылетов;

•	синтез и предоставление рекомендаций по управляющим 
воздействиям диспетчерам ОВД в целях обеспечения сформиро­
ванного плана (последовательности) вылетов.

В основе функционирования средства DMAN лежит процеду­
ра расчета для каждого рейса (вылетающего ВС) целевых значе­
ний времени осуществления таких ключевых событий, как выдача 
органом ОВД разрешения на запуск двигателей  и взлет ВС . 
Формирование целевой последовательности  и 
будет целью процесса планирования DMAN.

Формирование SЦ происходит в несколько этапов, на каждом из 
которых учитывается дополнительная, усиливающая степень де­
терминированности последовательности, информация.

На первом этапе формируется так называемая реальная после­
довательность . По сути она представляет 
собой фрагмент суточного плана вылетов Pвыл. Величина, или про­
тяженность, этого фрагмента определяется величиной горизонта 
планирования DMAN реальной последовательности ΔTр. Допол­
нительно при ее формировании учитывается информация о на­
значенных для вылетов ВППj и ограничениях их использования Rj 
(ВППj), а также запланированном времени вылета STDi, указанного 
в плане полета:

	 .	
В последовательности Sр необязательно будут обеспечены усло­

вия безопасности, для этого далее необходимо учесть информацию 
об интервалах безопасности при взлете, определяемых категорией 
ВС (WTC) , и интервалах, необходимых для обеспече­
ния эшелонирования ВС после взлета и определяемых летно-тех­
ническими характеристиками и траекторией вылета данного ВС 

. В связи с этим на втором этапе формируется есте­
ственная последовательность:

	 , для всех  и ,	
где I — множество вылетающих ВС, обрабатываемых процедурой DMAN;

J — множество ВПП, используемых для вылетов.

На третьем этапе формируется последовательность вылетов с 
учетом критериев оптимизации  ( , K — множество крите­
риев оптимизации) или их свертки , которая еще может из­
меняться процедурой DMAN:

Таблица. Соответствие типов последовательностей прилета и интенсивности воздушного движения, формируемых СПР

Условная
характеристика 
загруженности

ИВД/
ПС Конфликтность Тип

последовательности прилета 

Низкая << 1 Отсутствует, либо единичные случаи Реальная

Средняя < 0,75
Конфликтные ситуации возникают достаточно часто, но загружен­
ность диспетчера позволяет прогнозировать их возникновение и 
принимать решения с учетом критерия экономичности

Естественная

Высокая ≈ 1

Конфликтные ситуации возникают часто, загруженность пре­
дельная, не позволяющая обеспечить прогноз и выбор решений 
с учетом всех критериев качества, диспетчер ограничивается 
одним — безопасностью. Экономическая эффективность и общая 
эффективность использования располагаемых ресурсов низкие. 
Выбираются МГР-стратегии, ограничивающие доступные ресурсы, 
что в свою очередь еще больше увеличивает загруженность

Оптимизируемая
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	 .	
Автоматические изменения возможны в той ее части, которая 

соответствует так называемому периоду pre-departure (до наступ­
ления событий, контролируемых органом ОВД).

Для тактического периода (или периода departure), соответст­
вующего событиям, контролируемым уже непосредственно орга­
ном ОВД, формируется неизменяемая (автоматически процедурой 
DMAN) оптимизированная последовательность. Она контролиру­
ется по фактическим значениям времени событий  ( , 
M — множество событий, контролируемых органом ОВД и учиты­
ваемых в событийной модели DMAN), и изменения в ней могут 
происходить в результате ручных вводов  ( , N — множест­
во авторизированных рабочих мест) со стороны диспетчера ОВД: 
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Особенности эксплуатации 
и повышение эффективности 
радиотехнического оборудования 
для обеспечения полетов 
вертолетов в горной местности
В условиях горной местности распространение радиоволн имеет свои особенности, что оказывает влияние 
на работу радиотехнического оборудования: увеличивается погрешность измерительных приборов, ухуд-
шается качество связи и т. п. Это существенно влияет на безопасность полетов. Для организации хорошей 
связи и эффективной работы радиотехнических средств в горах необходимо грамотное размещения обо-
рудования и планирование маршрутов полета, выбор оптимального способа ретрансляции сигналов, ком-
плексное использование систем навигации, а также наличие опыта эксплуатации оборудования с учетом 
особенностей горной местности.
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