Секція № 13. Аерокосмічна техніка і транспорт
ЗВІТ
за ІІ етап виконання наукової роботи 

(2017 рік)
1. Назва НДР та категорія роботи: «Синтез оптимальних алгоритмів керування експлуатацією активного складного технічного об’єкту», фундаментальна.
2. Керівник НДР: Дмитрієв С.О.
3. Номер державної реєстрації НДР: 0116U004637
4. Назва закладу вищої освіти або наукової установи: Національний авіаційний університет.

5. Термін виконання етапу: з 10.01.2017 р., по 31.12.2017 р.
6. Обсяг коштів, виділених на виконання ІІ етапу НДР: 585,2 тис. гривень.
7. Короткий зміст запиту (предмет, об'єкт, мета, основні завдання до 20 рядків:
Предмет дослідження – сукупність процедур щодо формування програм технічного обслуговування (ТО), планування, організації й технології проведення робіт з ТО авіаційних двигунів (АД), аналізу надійності систем АД, а також інших організаційно-технічних заходів, через визначення розподілів переваг та керування у багатоальтернативних ситуаціях, які сприяють збереженню льотної придатності повітряних суден (ПС). Об’єкт дослідження – технічне обслуговування авіаційної техніки (АТ) з урахуванням факторів невизначеності індивідуальних переваг експлуатаційних альтернатив, які впливають на якість оцінки технічного стану (ТС) і проведення профілактичних заходів при ТО АТ. Метою даного дослідження є оптимізація керування експлуатацією активного складного технічного об’єкту (АСТО) та його безпекою в умовах багатоальтернативності та за наявності можливих конфліктів. Основні завдання: 1. Розробити комплексні техніко-економіко-соціальні показники керування експлуатацією та ремонтом АСТО, які в явному вигляді враховують наявну багатоальтернативність та можливу конфліктність експлуатаційних ситуацій. 2. Розробити методи та 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 теоретичні основи 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. 4. Визначити, на підставі узагальню-ючих моделей поведінки активних систем при керуванні ними, інваріантні величини, як то перші інтеграли, функцій Гамільтона, консервативних величин. 5. Розробити прикладні моделі керування експлуатацією авіаційного АСТО, з огляду на його безпеку та ефективність функціонування. 6. Розробити методологію побудови оптимальних систем контролю та діагностування авіаційної техніки.

8. Результати виконання попереднього І етапу (до 10 рядків тексту):

На основі теорії урахування багатоальтернативності в умовах невизначеності переваг досяжних альтернатив та методу оптимізації складних систем за умов впливу багатоальтернативності і невизначеності вхідних параметрів було розроблено концепції: - застосування принципу максимуму суб’єктивної ентропії до розв’язання проблем експлуатації та ТО АТ; структуризація множин багатоальтернативності поведінки АСТО під час його експлуатації; визначення факторів, що впливають на багатоальтернативність при керуванні експлуатацією АСТО та ідея створення номенклатури факторів, які визначають когнітивні функції щодо режимів ТО ПС і АД. На основі цих концепцій було розроблено нову методологію підходу до формування режимів ТО АТ й дало можливість створити Методику аналізу та прогнозування ефективності альтернативних методів та форм ТОіР АТ. Створено структурні моделі множин багатоальтернативності поведінки АСТО під час його експлуатації та досяжних альтернатив ТО ПС і АД.
9. Опис процесу наукового дослідження за звітним етапом (до 50 рядків тексту):

- використані методи наукових досліджень, методики, обладнання при виконанні ІІ етапу НДР. Науковими методами, використаними при проведенні дослідження в даній науково-дослідній роботі були такі.
Методи теорії оптимізації, залучалися до опрацювання концепції апробації методу і методики оптимізації експлуатації активного технічного об’єкту та їхнього коригування залежностей взаємного впливу між обраними активним елементом ергатичної системи управління альтернативами та оптимальною поведінкою об’єкта експлуатації.
Варіаційне обчислення застосовувалося з метою дослідження узагальнюючих положень суб’єктивного аналізу через використання гібридних функціоналів, що поєднують елементи теорії Ейлера-Лагранжа із принципом Джейнса.
Розроблено новий методологічний підхід до формування режимів ТО (періодичності та обсягу робіт) АТ на основі номенклатури факторів, які визначають когнітивні функції щодо режимів ТО ПС і АД, який дозволяє проводити їх багатофакторну оптимізацію при вихідній невизначеності інформації. Даний метод може бути використаний для вирішення теоретичних проблем з оптимізації складних систем за умов впливу багатоальтернативності і невизначеності вхідних параметрів.

На основі проведеного наукового дослідження встановлено, що структурні моделі множин багатоальтернативності поведінки активного складного технічного об’єкту під час його експлуатації, які використовуються для оптимізації процесів ТО, дозволяють досліджувати системи невеликої складності без урахування усіх факторів, які впливають на надійність виробів АТ в реальних умовах експлуатації ПС. Виявлено, що на даний час відсутні методи оцінки структурних моделей множин досяжних альтернатив ТО ПС і АД щодо збалансованості експлуатаційних властивостей виробів АТ, які дозволяють реалізувати на практиці оптимальні стратегії й режими ТО;


- ідеї та гіпотези, які були описані в запиті та реалізовані при виконанні ІІ етапу НДР. При виконанні другого етапу науково-дослідної роботи реалізовано ідею розгляду задач керування процесом функціонування складних систем з урахуванням багатоальтернативності ситуацій. Реалізовано застосування гіпотези щодо розв’язання проблем багатоальтернативності, яка передбачає застосування нового наукового поняття суб’єктивної ентропії. Робочою гіпотезою виступає принцип максимуму суб’єктивної ентропії;

10. Результати ІІ етапу, відповідно до технічного завдання:

	Номер етапу
	Назва етапу
згідно з технічним завданням
	Заплановані
результати етапу
	Отримані

результати етапу

	Етап ІІ

(10.01.17 – 31.12.17)
	Апробація методу і методики оптимізації експлуатації активного технічного об’єкту та їхнє корегування
	1. Сформувати комплекс цільових експлуатаційних функціоналів.

2. Дослідити та розробити канонічні розподіли суб’єктивних переваг згідно початкових альтернатив.

3. Змоделювати оптималь-ні варіанти технічного об-слуговування повітряних суден і авіаційних двигунів

4. Провести апробацію отриманих моделей для перевірки опрацьованих методики та методу
	1. Розроблено комплекс цільових експлуатаційних функціоналів.

2. Створено канонічні розподіли суб’єктивних переваг згідно початкових альтернатив.
3. Отримано попередні варіанти оптимальних комбі-націй режимів експлуатації, технічного обслуговування авіаційної техніки.

4. Удосконалено методику та метод опрацювання експлуата-ційної інформації з надійності АД на підставі багатофактор-них моделей.


11. Наукова новизна та значимість отриманих наукових результатів (до 25 рядків тексту). Розроблено новий комплекс цільових експлуатаційних функціоналів на основі формування цільових експлуатаційних функціоналів, а саме: через залучення варіаційних принципів суб’єктивного аналізу в проблемі управління активною системою, застосування канонічних змінних до опису досяжних експлуатаційних альтернатив, а також задачі із рухливими границями та кутовими точками. Отримано канонічні розподіли суб’єктивних переваг згідно початкових альтернатив із застосування ентропійної концепції у проблемі експлуатації активної транспортної системи та міри для оцінювання невизначеності канонічних розподілів суб’єктивних переваг, на основі прикладу застосування розв’язку проблеми. Отримано та досліджено попередні варіанти оптимальних комбінацій режимів експлуатації і ТО АТ. Для цього проводилось моделювання оптимальних варіантів ТО ПС і АД із застосуванням принципу максимуму суб’єктивної ентропії для функцій переваг альтернатив, заданих у вигляді логічних умов та ентропійного підходу до моделювання психодинаміки при прогнозуванні поведінки активних ергатичних систем керування із пам’яттю при експлуатації транспортних засобів. Завдяки цьому стало можливо розв’язання проблеми прогнозування поведінки активних систем керування із пам’яттю. Удосконалено методику та метод опрацювання експлуатаційної інформації з надійності АД на підставі багатофакторних моделей та на основі результатів чисельного моделювання й дослідження параметричної площини і залежності від початкових умов. Результати досліджень передбачається використовувати при розробці програм ТО нових виробів АТ й при коригуванні програм ТО під час експлуатації ПС. В залежності від стадії життєвого циклу виробів використовується різна інформаційна забезпеченість програм ТО, що потребує розв'язання задач в умовах багатоальтернативності та невизначеної інформації, які вирішуються за допомогою розробленої методології із залученням математичних моделей функцій ефективності дискретних та неперервних альтернатив.
12. Відмінні риси і переваги отриманих результатів над вітчизняними або зарубіжними аналогами чи прототипами (на підставі порівняльних характеристик, до 20 рядків тексту).

Як показує порівняння характеристик, ознак, властивостей, показників, наявною є відповідність отриманих наукових результатів сучасному рівню досліджень в даній галузі в таких аспектах:
На відміну від функціонала, описано в роботах 1-3 (Анотованого звіту по темі 1061-ДБ16 за 2016 р. Додатку 1), в даній науково-дослідній роботі експлуатаційний функціонал будується інтегрального виду із урахуванням дискретності або неперервності альтернатив із множини, що приймається до розгляду.

Елементи теорії оптимального обслуговування в даній НДР застосовано у більш розширеному вигляді, ніж в роботі 4 (Анотованого звіту по темі 1061-ДБ16 за 2016 р. Додаток 1), та враховують наявність суб’єктивних переваг експлуатаційних альтернатив, із якими пов’язані відповідні когнітивні функції (об’єктивні) в якості математичних сподівань та відповідних критеріїв на основі математичних сподівань, а також ступінь невизначеності тих переваг.

Результати досліджень доводять, що застосування теоретичних та прикладних ентропійних методів, на відміну від вказаних в роботі 5 (Анотованого звіту по темі 1061-ДБ16 за 2016 р. Додаток 1), можна поширити навіть й до вирішення проблем як в забезпеченні конструктивно-експлуатаційних властивостей створюваних авіаційних виробів, так і в технології й організації процесу їхньої технічної експлуатації.

У роботах 6 та 7 (Анотованого звіту по темі 1061-ДБ16 за 2016 р. Додатку 1) розглядалися підходи до моделювання прийняття групових рішень стосовно ймовірностей та невизначеностей й аксіоматично, так само, перенесені і на переваги. На відміну цього, вказані переваги у даній науково-дослідній роботі не вводяться як елементи аксіоматики при побудові теорії суб’єктивного аналізу (теорії індивідуальних переваг), а виводяться на рівні доказового положення у логічній імплікативній конструкції теореми.
Потенційне застосування ентропійної парадигми, враховуючи категорії когнітивності та корисності щодо розв'язання проблем технічного обслуговування ПС і АД, що не досліджувалось у роботі 8 (Анотованого звіту по темі 1061-ДБ16 за 2016 р. Додатку 1), дозволяє визначити функціонал, застосовуваний у суб’єктивному аналізі, та принцип максимуму суб’єктивної ентропії у якості принципу оптимальності як елемента централізації для наук, що не мали такого фундаментального базису.
У цьому проявляються переваги отримуваного над існуючим.
13. Практична цінність результатів НДР (до 10 рядків із посиланням на документи, які підтверджують співпрацю/апробацію на етапах виконання роботи).

Цінність очікуваних результатів для світової та вітчизняної науки полягає в науковому поясненні доцільності удосконалених форм ТО ПС і АД, а також у потенційному розширенні горизонтів застосування теоретичних положень суб’єктивного аналізу до оптимального керування експлуатацією. Загальна спрямованість прикладних аспектів ПЕСЕ стосується керування експлуатацією активної транспортної системи та її безпеки в умовах багатоальтернативності й за наявності можливих конфліктів, але не обмежується лише тим, і має дуже широке коло теоретико-наукового використання, завдяки простоті, універсальності, очевидності та ясності постульованого принципу. На основі отриманих результатів подана заявка на патент № U 2017 10686 «Спосіб вибору оптимальної періодичності технічного обслуговування авіаційної техніки у випадку поступової відмови» (Гончаренко А.В.).
14. Використання результатів роботи у освітньому процесі (до 5 рядків).
Результати планується впровадити в освітній процес – викладання дисциплін "Основи технічної діагностики" та «Contuniung Aircraft Airwothiness (ICAO Doc 9760)» 5 курс підготовки магістрів та спеціалістів за спеціальністю Specialty: 8.07010301 “Maintenance and Repair of Aircraft and Aeroengines”; 7.07010301 “Maintenance and Repair of Aircraft and Aeroengines”; Major: 6.070103 “Aircraft Maintenance”; та підготовці і сертифікації авіаційних фахівців при вивченні нормативно-технічних та методичних положень системи збереження льотної придатності АТ України.

15. Результативність виконання етапу науково-дослідної роботи
	№ з/п
	Показники
	Заплановано

(відповідно

до запиту)
	Виконано

(за резуль-татами НДР)
	%

вико-нання

	
	
	кількість
	кількість
	%

	1.
	Публікації колективу виконавців НДР:

1.1. Статті у журналах, що входять до наукометричних баз даних Scopus та/або Web of Science (або Index Copernicus для соціогуманітарних наук)
	1
	1+3
	400

	
	1.2. Публікації в матеріалах конференцій, що входять до наукометричних баз даних Scopus та/або Web of Science (або Index Copernicus для соціогуманітарних наук)
	
	1
	

	
	1.3. Статті у журналах, що включені до переліку наукових фахових видань України:

з них: в журналах з особливим статусом (рекомендовані секціями)
	3
	5
	167

	
	1.4. Публікації у матеріалах конференцій, тезах доповідей та виданнях, що не включені до переліку наукових фахових видань України
	
	9
	

	
	1.5. Монографії та розділи монографій, опубліковані за рішенням Вченої ради закладу вищої освіти (наукової установи)
	
	
	

	
	1.6. Монографії та розділи монографій, опубліковані (або підготовлені і подані до друку) в іноземних видавництвах
	
	
	

	
	1.7. Підручники, навчальні посібники України
	
	
	

	
	1.8. Словники, довідники
	
	
	

	2.
	Підготовка наукових кадрів:

2.1. Захищено докторських дисертацій за тематикою НДР
	
	
	

	
	2.2. Захищено кандидатських дисертацій за тематикою НДР
	
	
	

	3.
	Охоронні документи на об’єкти права інтелектуальної власності, які створено за тематикою НДР:
3.1. Отримано патентів України
	
	
	

	
	3.2. Отримано свідоцтв про реєстрацію авторського права України
	
	
	

	
	3.3. Подано заявок на отримання патенту України
	
	1
	

	
	3.4. Отримано патентів інших держав
	
	
	

	
	3.5. Подано заявок на отримання патенту інших держав
	
	
	

	4.
	Участь з оплатою у виконанні НДР (штатних одиниць/осіб):*
4.1. Студентів
	
	
	

	
	4.2. Молодих учених та аспірантів
	
	
	


* Перелік виконавців додається.

16. Бібліографічний перелік монографій, підручників, посібників, словників, довідників, наукових статей, інших публікацій; подані заявки та отримані патенти; теми захищених дисертацій:
Наукові статті

1. Goncharenko A. V. One theoretical aspect of entropy paradigm application to the problems of tribology / A. V. Goncharenko // Problems of friction and wear. – 2017. № 1(74). – pp. 78-83. (ISSN 0370-2197 print) (Фахове видання ВАК) (Внесено до міжнародних наукометричних баз)
2. С.А. Дмитриев, В.И. Бурлаков, А.В. Попов, Д.В. Попов. Система обеспечения качества технического обслуживания авиационной техники. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.1-17.4.
3. V.A. Kasianov, A.V. Goncharenko. Subjective entropy approach applicability to aeronautical engineering operational problems. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.5-17.8.
4. A.V. Goncharenko. Human factor aspect applicably to aeronautical engineering maintenance. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.9-17.13.
5. A.V. Goncharenko. Bayes criterion modified with subjective preferences functions densities distributions used at the choosing of the decision making thresholds. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.17-17.21.

6. О.І. Юрченко, Н.В. Терлецька. Поступові кроки з наближення галузі цивільної авіації до стандартів європейського союзу в питаннях підтримання льотної придатності повітряних суден. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.22-17.24.

7. A.V. Goncharenko. Optimal maintenance periodicity for aeronautical engineering operation determined on the theoretical platform of subjective analysis. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017– С. 17.29-17.33.

8. О.І. Юрченко. Особливості аутсорингу технічного обслуговування експлуатантами повітряних суден. Матеріали ХІІІ Міжнародної науково-технічної конференції «АВІА-17», 19-21 квітня 2017 р., Київ – К.: НАУ, 2017. – С. 17.52-17.55.

9. Kasianov V. A. Subjective entropy maximum principle and its applications / V. A. Kasianov, A. V. Goncharenko // Авіаційна та екстремальна психологія у контексті технологічних досягнень: збірник наукових праць / за заг. ред. Л. В. Помиткіної, Т. В. Вашеки, О. В. Сечейко. – К.: Аграр Медіа Груп, 2017. – 317 с. pp. 116-120. X Міжнародна науково-технічна конференція. (25-26 травня 2017 р., Київ).
10. Goncharenko A. V. Aeronautical engineering maintenance periodicity optimization with the help of subjective preferences distributions // Вісник НАУ. – 2017. № 2(71). – pp. 51-56. DOI: 10.18372/2306-1472.71.11746 (ISSN 1813-1166 print / ISSN 2306-1472 online) (Фахове видання ВАК) (Внесено до міжнародних наукометричних баз)

11. Goncharenko A. V. An Alternative Method of the Main Psychophysics Law Derivation // Clin. and Exp. Psychol. – 2017. – 3: 155. – pp. 1-5. doi: 10.4172/2471-2701.1000155. (ISSN: 2471-2701) https://www.omicsonline.org/open-access/an-alternative-method-of-the-main-psychophysics-law-derivation-2471-2701-1000155.pdf SWEDEN (Видання іноземної держави) ISSN:2471-2701.
12. S. Dmitriev, O. Popov, O. Yakushenko, V. Potapov, O. Pashchuk. Gas turbine engines diagnosing using the methods of pattern recognition. (Дмитриев С.А., Попов А.В., Якушенко А.С., Потапов В.Е., Пащук А.В. Диагностирование газотурбинного двигателя методами распознавания образов. // Авіаційно-космічна техніка і технологія. – Х.: – 2017. – № 8/143. – С. 115 – 120. ISSN 1727-7337 (ВАК, Index Copernicus).
13. Goncharenko A. V. A concept of multi-optional optimality at modeling ideal gas isothermal processes / A. V. Goncharenko // Electronics and control systems: Scientific journal. – Kyiv: Publishing house “Osvita Ukraini”, 2017. – № 2(52). – pp. 94-97. DOI: 10.18372/1990-5548. (Фахове видання ВАК) (Внесено до міжнародних наукометричних баз).

14. Goncharenko A. V. A hybrid approach to the optimal aeronautical engineering maintenance periodicity determination / A. V. Goncharenko // Вісник НАУ. – 2017. № 3(72). – pp. 42-47. DOI: 10.18372/2306-1472.72.11980 (ISSN 1813-1166 print / ISSN 2306-1472 online) (Фахове видання ВАК) (Внесено до міжнародних наукометричних баз)

15. Патент - СПОСІБ ВИБОРУ ОПТИМАЛЬНОЇ ПЕРІОДИЧНОСТІ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ У ВИПАДКУ ПОСТУПОВОЇ ВІДМОВИ (30.10.2017). (МПК B 64 F 5/40). (Номер заявки U 2017 10686). (Розписка про одержання заявки на корисну модель Вх. № 268434). (Дата одержання 03.11.2017 13:11:33)
16. Goncharenko A. V. Optimal UAV Maintenance Periodicity Obtained on the Multi-Optional Basis // 2017 IEEE 4th International Conference “Actual Problems of Unmanned Aerial Vehicles Developments (APUAVD)” Proceedings. Section A. Unmanned Aerial Vehicle Design. October, 17-19, 2017, Kyiv, Ukraine. – К.: Освіта України, 2017. – pp. 65-68. (Четверта міжнародна науково-технічна конференція: “Актуальні проблеми розвитку безпілотних літальних апаратів”) Київ, 17-19 жовтня 2017 року (IEEE Catalog Number: CFP1729V-PRT) (ISBN: 978-1-5386-1816-5). USA (Видання іноземної держави) (Scopus, Web of Science)
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