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Математична модель для оцінки інтенсивності виникнення

між повітряними суднами потенційно-конфліктних ситуацій

типу “наздогнання”
У процесі синтезу або аналізу систем керування повітряним рухом (КПР) однією з основних задач є оцінка функціональної завантаженості диспетчера КПР, яка у значній мірі визначає його надійність як складової системи КПР. Найчастіше для такої оцінки використовують коефіцієнт завантаженості К, котрий визначається як відносний час, на протязі якого диспетчер вирішує функціональні задачі. Очевидно,
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де 
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 – загальна кількість подій, які потребують від диспетчера витрат часу; 
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 - інтенсивність (частота подій і-го різновиду);
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 – середнє значення часу, який витрачає диспетчер на одну подію і-го різновиду.

Значення часу 
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 можна оцінити, використавши статистичні дані, для основних різновидів згаданих подій воно наводиться (1( в літературних джерелах. При цьому подіями вважаються ведення радіозв’язку з екіпажами повітряних суден (ПС) при їх вході у зону відповідальності органу КПР і виході з неї, при прольоті ПС пунктів обов’язкових донесень, усунення диспетчером потенційно-конфліктних ситуацій (ПКС), що виникають між ПС, тощо. Розроблені і використовуються порівняно прості математичні моделі для визначення інтенсивності основних подій, але у відомих нам джерелах немає такої моделі для оцінки інтенсивностей виникнення ПКС типу ”наздогнання”, тобто таких ситуацій, коли з часом поздовжній інтервал між ПС зменшується і при невтручанні диспетчера може стати меншим норми ешелонування. Метою цієї роботи є розроблення такої моделі.
Щільність ймовірності 
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 повздовжніх інтервалів між суміжними ПС достатньо точно апроксимується (1( зміщеною експонентою
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf], 
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]
(1)

де 
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 - інтенсивність польотів на відповідній ділянці повітряної траси; 
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 – норма поздовжнього ешелонування.

Для випадку, коли швидкість
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 ПС, що входить на ділянку траси першим, менше швидкості 
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 судна, яке слідує за ним, і за умови невтручання в таку 

ситуацію органу КПР вираз (1) набуває такої форми:
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де 
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 - час спостереження (польоту); 
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- інтенсивність польотів пар ПС, що розглядаються.

При цьому ймовірність порушення норми ешелонування між такими парами ПС
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Вважаючи в (3) 
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, одержимо ймовірність виникнення ПКС типу “наздогнання” між ПС, що роглядаються, на протязі одиниці часу:
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Тоді інтенсивність виникнення ПКС типу “наздогнання” між всіма 
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 парами таких ПС
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Значення 
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 визначається порівняно просто, тому що у процесі розв’язання практичних задач завжди відомі інтенсивності польотів і середні значення швидкостей ПС, що виконують польоти на даній ділянці повітряної траси, а також протяжність цієї ділянки.

У випадку, коли середні, тобто передбачені Порадниками з льотної експлуатації (ПЛЕ) повітряних суден значення швидкостей 
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 і 
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 значно розрізнюються, їх випадкові відхилення можна не враховувати. Тоді інтенсивність ПКС можна обчислити згідно з виразом (4). Але на певних ешелонах виконують польоти ПС, середні значення швидкостей яких, як правило, відрізняються мало, більше того, за рахунок випадкових відхилень швидкостей від передбачених ПЛЕ можливі ПКС типу “наздогнання” між однотипними ПС. При цьому в (4) швидкості 
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слід розглядати як випадкові величини, у результаті чого випадкове значення матиме також інтенсивність 
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 . Тоді її значення можна оцінити математичним очікуванням, а задачу одержання такої оцінки розв’язати тільки методом статистичного моделювання.

Таким чином, розроблена математична модель забезпечує розрахунок оцінки інтенсивності виникнення ПКС типу “наздогнання” у будь-яких випадках, коли відомі імовірнісні закони розподілу випадкових відхилень швидкостей ПС всіх типів, які виконують польоти, і параметри таких розподілів, що забезпечує можливість статистичного моделювання процесу.
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