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зАключЕниЕ диссЕртАционного совЕтА 24.2.327 .03

с оздаI{FIого IIа баз е Ф едер аJIъI-Iого го судар ствеЕIного бюдя<етFIого

образовательного учреждения ]}ысшIего образова}Iия <<Московский авиационный
институт (rrациоrrальный исслеловатеJIьский университет)>

NzIинистерство I{ауки 11 высшего образования Российской Федерации
(мАи)

по диссертаIции на соискание ученой степеци кандидата технических наук
аттестаLIионное дело Jф

решение диссертационного совета от 24,||,2022 г., шротокол Jф 19

О присуждении Попову Андрею Сергеевичу, гражданину Российской
Федерации, ученой стеlIени кандидIата технических наук.

f{иссертация <lVIетоды, математические модели и комплекс программ для
выбора структуры воздушного прострацства и инфрасrруктуры аэродрома на
основе анализа эффективFIости их исгIоJIьзования)) по специальности |.2.2,
<N4атематическое молелирование, численные методы и комплексы программ
(технические науки)> приIIята к защите <<22>> сентября 2022, протокол JYs 10,

диссертационным советом 24,2327.0З на базе федеральFIого государственного
бюджетного образоватеJIьного учреждения высшего образования <VIосковский
авиационный инс,гитут (национальньiй иссJ]едоватеJIьский университет)> (МАИ,
N4осковский авиационный инсти,гу,г), |2599З, Москва, Волоколамское tllocce, 4,

приказ о создании совета Jф 105/нк от 11 ,04,2012 г.

Соискатель, I1ottoB Андрей Сергеевич, <<04>> октября 1987 года рождения. В
2010 г, окончиjI I-осударственFIое образовательное учреждение высшего
профессионального образования <<I\4осковский государственный институт

радиотехI{ики, эJIектроники и автоматики (технический университет)> (N,{ИРЭА) с

отличием, кваJIификация инженер, сttециальность <<Управление и
информатика в технических сIIстемах)). В 201 8-2019 годах прошел
промежуточную аттсстацию в качестве экстерна в асIIирантуре федерального
государственного бtоджетного образовательноI,о учреждения высIпего
образования <<Московский авиационный институт (национальный
исследовате.ltьский униl}ерситет)> по образоватеJIьным программам высшего
образования программам подготовки научно-педагогических кадров в

аспирантуре с 01 сентября 2018 г. по 28 февраля 2019г. rrриказ ЛГs 120/асп от
18.09,2018 r,. по IIапраI]JIению 09.06,01 <Информатика и вычислительная техника))
llo специаJIыIости Irаучных работI-rиков 05.13.01 <<Системный анализ, угIравление
и обработка информаrIии (rro от,раслям) и сдаJI кандидатские экзамены, в том
числе гIо IIисциплиIIе 05, 1З. 1 8 <<N4атематическое моделирование, численные
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методы и комllлексы программ) (справка о сдаче каI{дидатских экзаменов JФ 56

выдана 27 июня2022 r.),

I-Ia основании реlIJения комиссии ЛГ923 от 21 января 2019 г, Федерального

государственного унитарного tIрелприятия <Государственный наУЧно-

исследоватеJIьский институт авиационных систем)) (ФГУ1l <ГосI-IИИАС>, с 15

марта 2022 года rrреобразован в Федеральное автономное учреждение
<Госуларс,гвенный научно*исследоватезtьский институт авиационных систем)),

ФДУ <ГосНИИАСu) по воIIросам прикрепления лиц /{JIя подготовки диссертации
ца соискание ученой стеllени кандидата наук без освоения црограмм подготовки

научно-педагогических кадров в аспирантуре, дJIя полготовки диссертации На

соискание ученой степени доктора наук (протокол от 15 января 20|9 г, JtIl 1/2019),

Попов Аrlдрей Серr,еевич бы;r прикрегIJIен к подразделению 0800 дJIя подготовки

диссертации на соискание учеI,Iой стеIIени кандидаl,а наук без освоения программ

подготовки I-Iаучно-rIедагогических кадров l] аспирантуре. Научным

руководителем назначена ЕIilч&льник подразделения 0800, доктор технических
наук, профессор Виrrrнякова Лариса Владимировна.

В период подготовки лиссертации соискатеJIь Попов Андрей Сергеевич

работа"lt в Фелералъном aBToI{oMHoM учреждении кГосударстlзеt-tный FIаучно-

иссJIедовательский институт авиаrIиоI{ных системе)), в полразделении 0800 в

долж}Iости ин}кеI{ера, инженера 2-й категории, инженера 1-й кагегории,

начальника сектора. На данный момент соискатель работает в должности
начаJIьника сек,гора ФАУ <ГосНИИАС).

/]иссертация выпоJIнена Ir подразделении 0800 ФАУ <ГосНИИАС).
Научный руководитеJIь - доктор технических наук, профессор, начальник

подраздеJIения 0 8 00 ФАУ <ГосIJИИАС), Вишнякова JIариса Владимировна.

ОфициальIIые оппоненты :

1. СоломенrIев Виктор I]ладимирович - грa>кданин Российской Федерации,

доктор технических наук, профессор, заместителъ генерального директора по

научной работе и развитиtо Акционерного Общества <Азимут>.

2. Болелов Эдуард Анатольевич гра}кдаFIин Российской Федерации,

доктор техIIических наук, доIdент, заведуtоtций кафедрой <<Техническая

экспJIуа,tация ралиоэJIектронного оборудования воздушного транспорта)
I\4oc ко вского го судар ств еIIного техническо го университета гр ажданской авиации,

Все оппоненты даJIи положительные отзывы о диссертации.
Ведуlцая организация Федеральное автономное учреждение

<[dентральгtый аэрогидродинамический институт имени профессора Н.Е.

Хtуковского)) (ФАУ (LIАГИ))) г. Хtуковский, Московская область, в своем

поJIожи,l,елIrном отзыве, обсуждеrrном на заседании научно-технического совета

предприятия (rrро,tокоJl ]ф45 о,г 24.|0,2022 г.), подписаFIном начальником НИО-15
FIИL{ БП, доктором технических наук С.Г. Баженовым и утвержденным
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Генеральным дирек,гором, доктором технических наук, профессором, член-

корреспонден,гом PAI-I К,И. СыпаJIо, указала, что диссертаIIионная работа Попова
Андрея Сергеевича представJIяет собой завершенцуIо научно-квалификационнуrо

работу, которая посвяIцеI{а актуальной научной проблеме, имеIощей практическое

и теоретическое значение. Работа выполнеI{а на высоком научно-техническом

уровне. Автореферат cooTl]eTc:гByeT и в полном объеме отражает содержание

диссертации. Попов А.С. явJIяется автором семи статей, опуб.lrикованных в

журпалах, рекомендованЕIых ВАК, и одной, индексируемой в системе научного

цитирования KWeb оf Science)), I-Iаучные положения и результаты, выносимые на

защиту, полi-Iостыо отражены в работе и публикациях и cooTBeTcTByIoT научной

специальности |,2,2, <<l\a[атематичеокое моделирование, чисJIенные методы и

комплексы программ (технические rrауки)>. По научному уровI-по, поJIученным

результатам, актуальпости, практической и теоретической значимости,

оформлению и содержанию диссертация IIоJIностью соответствует всем

требованиям п.п, 9- 14 <ГIоJIохIения о порядке присуждения ученых стеtlеней>>,

утверж/{енным llостановлением ПравителtьстI]а Российской Федерации от

24.09.20tЗ J\Ъ 842 (в реl{акции постановления Правителъства Российской
Федерации от 20 марта 2021 г. N426) Высшей аттестационной комиссии при
Минобрнауки России, предъявляемым к диссертациям на соискание ученой
отепени кандидата технических наук, а её автор, Погtов Андрей Сергеевич,
заслуживает присуждения ему уче}Iой степеIли каIIдидата технических наук по
специальности |.2,2. <<N4атематическое моделирование, численные методы и

комплексы программ (технические Irауки)>.

Соискателъ имеет 2| опубликова}Iную работу, в том числе шо теме

диссертации 21 рабо,гу, вклIочаIоrцих 7 статей опубликованных в рецензируемых
научных изданияц входящих в перечень рецензируемых научных изданий ВАК
VIинобрнауки РФ, 3 свидетельства о государственной регистрации lrрограммы для
ЭВI\{, 1 работу в изданиях, индексируемых в междуFIародной реферативной базе

данных SCOPUS и Web of Science, НаибоJIее значимыми научными работами по
теме диссертации являю,гся:

Ста,гьи в рецензируемых журналах tIеречня ВАК:
1, Обухов IO.B., Поrtов А.С., Орлов В,С., Котова А. О. Применение

имитационного модеJIирования для оrIенки безопасности поJIетоl} llTp, N4АИ. 2015.

JЪ81 (1,5 с, авт., N2030, lrеречень ВАК (2015-2018)),

Представлено описание имитационпой математической модеJIи оценки
безопасности по.тtётов, с исllоJIьзованием которой рассчитывается показатель

оценки рисков Ir рамках rрупl]ы показателей безопасности.
2. Попов А.С., Обухов IO.B., Сикачев В.}О, Оценка безопасности полетов в

одном из вариантов Ilерспективt-iой структуры московского районного центра с
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применеFIием имитационi{ого моделирования ll Тр, ГосIIИИАС. Сер.: Вопросы
авионики. 2018. N92(35), С, З-1,7, (1с. авт., JV92020, перечень ВАК (2015-2018)).

В статье описывается применение и апробация имитационной
математической модели дJIя оценки и выбора одного из вариантов перспективной
структуры воздушного простра}Iства I\4осковского районпого диспетчерского
центра.

З,llопов А.С., Стороженко С. Р. Формирование случайных потоков
воздушного д{вижения с испоJIьзоtsанием бета-расгrределения для имитационного
моделироваIIия поJIетов воздушных судов, Труды ГосНИИАС, J\b1(34), с.2З-40,
2018, (1 с. авт., М2020, перечень ВАК (2015-2018)).

Представлено оIIисание алгоритма и математической модеltи формирования
сllучайных потоков воздушного /Iвижения с использоваI-Iием бета-распределения

для имитационного молелирования полетов воздушных судов. VIодель
используется для создания llрогнозных потоков воздушного движения в целях
оценки структуры воздушного простраI]ства и инфраструктуры аэродрома.

4. Попов А.С., Скавинская /{.I3. Формирование бесконфликтных потоков
воздушного лвижения для оtIенки эффективности полетов воздушных судов

районе аэроузJIа// Труды ГосНИИАС, Серия: I3огrросы авиоFIики, J\&2(З5), 2018, С.
18-З8, (1 с. авт., JrГs2020, перечень ВАК (2015-2018)).

Представлено описание аJIгоритма и математической модели формирования
бесконфlIиктных гIотоков воздушного движения, используемой при
моделировании диспетчерской зо}Iы района аэродрома (аэроузла) и движения
воздушного судна по поверхности аэроl(рома лля оценки сгруктуры воздуIJIного
прос,гранства и иrrфраструктуры аэродрома.

5. I]ишнякова Л.В., Попов А,С., Выбор структуры воздушного пространства
и инфраструктуры аэродромов при их модернизации методами математического
моделирования, }tурнал: <<Известия РАН. Т'еория и системы управления)), 2021,
jYg б, с.66-105 (2 с. авт., J\Ъl2З перечень ВАК МРБД и СЦ).

В статье представлеIIа математическая постановка задачи выбора структуры
воздушного просl,ранства и инфраструктуры аэродрома, показатели
эффективFIости, условиrI и ограничепия. Приведены алгоритмы и модели расчёта
шоказате;tей /UIя всех групп: безопасность, эффективност,ь для эксплуатантов,
эффективность для системы оргаFIизации воздушного движения (ОрВД),
пропускная способность воздушного пространства, пропускная способность
аэродрома и I]JIияние на окружающую среду.

б. llопов А.С,, IV[етодика проведения исследований по анализу

эффективi]ости исIIоJIьзования воздушного пространства и инфраструктуры
аэродрома, ll <<Трудцы ГосFIИИАС, Серия: Вопросы авионики, JФ4(55),2027, с.47-

64 (1 с. авт,, !{s2З42, перечень ВАК от 29,0З,2022 r.).
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Приве7lеrrа методика провеления исследований эффективности

использования воздушпого пространства и инфраструктуры аэродрома,

исlrользуемая для их оценки и выбора,

7. I]иrшнякова Л,В,, Попов А.С,, Сикачев В.Ю., IIетрова А,В., Скавинская

/{.В., Комшэrекс имитационного модеJIирования системы организаrIии воздушного

движения, Хtурнал <По;tёт>>,2021, IГ97, с,22-З7 (1 с. авт., Jф1730, перечень ВАК от

29,0З.2022 г.).

IIриведдено описание комгIJIекса имитаIdионного моделирования системы

организации воздушI{ого лвижения, состав программных средств, архитектура, а

также перечень и описание осноI]ных математический моде.тtей процессов и

элементов системы организации воздушного движения.
Стаr,ьи в журцалах, индексируемых в иIIостранных биб;lиографических

и рефера,гивных базах данных (SCOPUS, Web Of Science):
1. Vyshnyakova l,.V., Popov A.S,, Selection of Airspace Structure and Аеrоdrоше

Infrastructure During Their Vlodernization Ьу Methods of Mathematical Modeling,
Jоurпаl of Computer and Systems Sciences Internatioпa|,202I, Vоl.60, No. 6, рр 918-

955 (2 с, ав,г., Scopus, Web оf Science).

Приведено описание ма,гематических моделей показателей, алгоритмов их

расчёта, аrrробация методики проведения иссJIеIIования на примере вариантоts

структуры возд(ушного прос,Iранства N4осковской зоны ЕС ОрВЩ. Представлена
постановка залачи, метол и алгоритм решеЕIия задачи выбора рационалъного
варианта структуры воздушного пространства и инфраструктуры аэродрома.

В диссертационrrой рабо,ге отсутствуIот Irедостоверные сведения об

опубликованных соискателем ученой стеtIени работах, в которых изложены

основные научные результа,гы, представJIенные в диссертации.
На диссертацию и авl,ореферат цоступили слелуюtцие отзывы:
1. Фелера"rlьное aBтoHoMHoe учреждение <ЩеlIтральный

аэрогидродиIIамический иIIс,гиI,ут имени профессора Н.I]. Жуковского>>,

ведущая оргаI{изация. Отзыв llоложиr,е.llьный.
Замечания по диссер Iационrrой работе:
1. Из текста диссертаIIии неllонятно, возможно ли моделировать и

оценивать процессы планирования полётов авиакомпаниями и провайдером

аэронавигационных услуг.
2, Нет поJIного понимаi{ия, модеJIируется ли пассажиропоток l} терминалах

аэроrrорта?

3. В работе не представлены основные характеристики модели

среднесрочного обнаружения потенциаJIьных конфликтных ситуаций, например,

глубина их обнаружения.
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2. СоломеlIrцев I}иктор Владимирович, официа;rьньiй оппонент, доктор
технических наук, шрофессор. Отзыв положительный, заверен директором по

персоналу Акционерного Общества <Азимут> Е.А. Фомеtлко .

По диссертации имеIотся следуIощие замечания.

1. В диссертационrrой работе используIотся устаревшие термины и понятия.

Так, например, термин <Система организации и управления воздушным

движением)) в I-Iастоящее время не используется, так как <Организация

воздушного движения)) I}кJIIочает в себя <обслуживание/управление воздушным

дви}кеIIием)),

2, Автор испоJIьзует такие термины как: качестI]о выбора структуры
воздуIIJного пространства, эффективность выIIоJIнения полетов, эффективность
использования структуры воздушного пространства, эффективность
исгIользования возлушного пространстI]а и т.д. 'Гекст было бы целесообразно
дополнить раздеJIом <Термины и определения)) с целъю наиболее точного
опредеJIения решаемой задачи.

З, Уlrоминаемая в диссертационной работе база данных воздуlIJных судов
BADA несомненно поJIезна, однако содержит ряд ограничений и (разрывов>> по

этапам и режимам полета, что ограничивает ее применимость и может в

отдельных случаях приводить к неточностям в расчетах. Кроме того, она не
содержит молеJIи беспи-llотных воздушных судов, что не позволяет ее применять

для этих FIовых типов пользователей воздушного пространства.
4, Сформулированная aBl,opoM задача оптимизации (стр. 46, л. 1.3.6) требует

достижения экстремальцых значений одновременно нескоJIькими
противоречащими друг другу критериями, что не всегда приводит к
олнозначности выбора, В разделе 2,2 задача преобразуется в поиск достижимого
на дискретI{ом множес,tве предпочтительного варианта структуры воздушного
просlранстtsа и инфраструктуры аэродрома, что более корректно.

З. Бо"rrелов Эдуарл Анаr,ольевич, официальный оппонент, доктор
технических наук, lцоцен1,. От,зыв положительllый, заверен Проректором по НР
и И, доктором технических наук, шрофессором Федерального государственного
бIоджетного образовательпого учрежления высIrIего образования <<Московский

государственный,гехFIический университет гражданской авиации)) (МГТУ ГА)
В.В. Воробьевым.

К недостаткам диссертациоtlной работы можFIо отнести слелующее:
1, В диссертации автор не llоясниJI, как при оllределении пропускной

сtrособrIости взлетно-посадочной поJIосы аэродрома учитывается регламент ее

работы,
2, Регламент работы I]зле,гно-посадочной полоQы и безопасность дви}кения

воздушных судов по аэродрому во многом определяется состоянием и

техI{ическими характеристиками средств радиотехнического обесгtечения
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ПолетоI]. В работе автором не учитываются состояние и технические
характеристики средств радиотехнического обеспеч ения полетов.

3, В автореферате al]Topy стоиJIо бы представить оценку коJIичества
сrIенариев моделирования, необходимых для приFIятия решIения по выбору
структуры воздушноI,о пространства и иrrфраструк],уры аэролрома.

4,I-Ta стр. 108 автор пишIет <Для вычисления времени входа бы;rа вьiбрана
с.ltучайная tsеличина, оIIрелеJIяемая бета-распределеFIием)). Однако автор не
приводит обоснования данного выбора.

5, В тексте диссер,гации в рисунках, которые иллк)стрируют графические
зависимости, не везле полписаны оси. I] тексте работы объяснение этих
зависимостеЙ есть, однако отсутствие подписи осеЙ затрулняет чтение

диссертации.
4. ФедеральIIое государственное уIIитарное цредприятие

<<Госу/tарствеIIная корпорация по организации воздушного движения в
Российской Феiдераrции> (ФгУП <<Госкорпорация по орВД), отзыв на
автореферат. (),гзыв tIоJIожительный, подписан ЗаместитеJIем геFIераJIьного

ЛИРекТора ФГУП <I-оскорIlораlIия rro ОрI3Щ)), кандидатом техЕIических наук I1.1l.
Т'окаревым, заверен Первым заместителем генерального директора ФГУГI
<Госкорпорация гrо ОрВЩ) В,Р. Гульченко.

I} резуль,гате ознакомления с авторефератом к работе появились следуюцiие
замечания и вогIросы:

1. Учитывается JIи I] оценках загруженности тот факт, что лиспетчерский
персонал в секторе мох(ет состоять из одного, двух дисIIетчеров, а ,гакже

I]кJIIочатL ассистеFIта/ошератора?

2. Учитывается ли в модели человеческий фактор, в том числе возможные
сбои и ошибки в работе шерсонала?

3. Используемая в работе терминология не всегда соответствует
деЙствуrощим ]] отрасли нормативным документам (например, диспетчерская
позиция, праI]иJILно: лиспетчерский центр/орган/гtl.нкт (сектор) ОВД и лр,).

5, Фе2lера"пьIIое государственное уцитарное предItриятие
<<ГосУДарст'веrlный IIа)iчно-иссJrедовате.тrьский институт гражданской
авиации>> (ФГУП <<ГосНИИ ГАо), отзыв на автореферат. Отзыв
Положительный, подписан FIачалъником отдела координации и научно-
методического сопровождения проектов беспилотных авиационных систем
IIаучного центра исследований, координации и развития технологии БАС НТК
ОрВД ФГУП <ГосI{ИИ ГА), кандидатом техIIических наук, доцеIIтом И,Б,
Губерманом, заверен fJиректором ЩеIrтра Аэронавигации НТК ОрВЩ ФГУП
<['осI{ИИ ГА)) д,д. Ещенко.

11ри высоком качестве I]ыполненной научной работы, отмечены следующие
I{еlIостатки:
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1. Не удеJIено внимапие вопросам вычислительных затрат алгоритмов.

2. Не приведено описание моделей построения 4D траекторий полёта на

основе 2D сиtlтеза репрезента,гивных потоков ВД и автоматического создания

сети ВТ, представленных на рисунке 3.

3,Из автореферата }Ie совсем понятен критерий формирования
бесконфликтной очереди прибываIощих и вылетаIощих воздушных судов.

6. ФелеральIIое государственное бlодже,гное образоватеJIьное

учреждение l}ысшего образоваlIия <<МИРЭА - Российский,гехнологический

уIIиверситет>>, о,гзыв на автореферат. Отзыв положительный, подписан

Профессором кафедlрi,r КБ-2 <Прикладные информационные технологии))

Института кибербезопасности и rlифровых технологий ФГБОУ ВО (МИРЭА -
Российский техIIоJIогический уriиверситет)), доктором технических наук Р.Р.

ILIаговкиFIым, Заведуrоrцим кафедрой КБ-2 <ГIрикладные информационные

технологии>> Института кибербезопасности и цифровых технологий ФГБОУ ВО
d4ИРЭА - Российский техноJIогический университет)), кандидатом технических
наук, доцентом О.В, Трубиенко, заверен Первым проректором ФГБОУ ВО
(N,{ИРЭА - Российский,гехнологический университет> Н.И. Прокоповым.

К числу He/IocTaTKoM могут быть отнесены следующие:

1. В автореферате не указано, каким образом определяются устуlIки при

выборе рациоIIаJIыIого вариаЁIта структуры воздушного пространства

инфраструктуры аэродрома.

2. Суая по материаJIам аrз,гореферата, в работе не рассматриваются воIlросы

I]аJIидации комплекса мод(еJIирования для 1lроведения исследований,

З, Не соваем поIIятно, возможно JIи использование общепринятых форматов
аэронавигационных даIIных llри их заведении в комплекс моделирования в

качестI]е входной информации.
7. Федера.llьное государственIIое бюджетное учреждение науки

<<ИнститутпробlIем управлепия им. В.А. Трапезпикова Российской академии
цаук>>, отзыв на автореферат. Отзыв положительный, подписан /{октором
технических наук, главным научным сотрудником ФГБУ науки Института
проблем управления им. В.А. Трапезникова Российской академии наук В.Г.
Лебедевым, заверен И.о. директора ИПУ РАН, доктором технических наук А.О.
калашниковым.

По авторефера,гу можно сделать следуIощие замечания:

1. Недостаточно обосновано применение разновидностей численных
методов на каждом этапе прове/]ения исследований.

2. Неполное раскрытие введённых сокращений (например, на странице 9

дJIя накладываемых ограничений), "тiибо раскрытие сокращений через несколько

страниц после их введения (например, <ВТ) на страницах 7 и 10).
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8. Федеральное государствеIIное бюджетное образовательцое

учреждецие высIцего образоваllия <<Московский государствепцый
технический университет имени Н.Э. Баумана (национальный
исследовательский уIIиверситет,)>> (МГТУ им. Н.Э. Баумана), отзыв на

автореферат. Отзыв положительный, подписан f{иректором НI4И информатики

и систем управления МГТУ им. I].Э, Баумана, доцентом кафедры <Системы

аI]томатического управления)), кандидатом технических наук Н.А, Чулиным,

заверен РуководцитеJIем Нау.lц9-"сследовательского комIIJIекса <Информа,гика и

системы управлеIIия (НУК ИУ) А.В. Пролетарским,
По автореферату можно сделать сJIедуIощие замечания:

t. В автореферате IIриведены модели, которые имитируют сложные

процессы lIри выполнении управляемого полета (например, моделъ воздуцIного

судна, построение 4D-траектории, формирование бесконфликтной очереди

прибываtошIих и вLIлетаIощих I3C, расче,г ПКС), но из автореферата непоFIятно,

проводилась ли ваJIидация этих моделей.

2, В автореферате аtsтор неод(нократно использует аббревиатуры (ВС, ВПП,
N{HK, МУДР, ГIА, ПКС, ФГБУ и лр.) не расшифровывая их.

9. Федера.llьное государственное бtоджетrrое учреждение
<<Национальный исследова,ге;rьский центр <<Институт имени Н.Е.
XtyKoBcKo1,o>> (ФГБУ (НИЦ им. Н.Е. Жtуковского>>), отзыв на автореферат.

Оr,зыв поJIожите;lьIlый, подписан Начальником аналитического отдела

/{епартамента коорлинации и соlIровождения программ, кандидатом технических
наук А.В. Кан, заверен I-Iачалъником отдела кадров А.С. Никифоровым.

Отмечены отдельные недостатки, не влияющие на суть полученных при

проведении исследований научFIых резулътатов и выводов:

1, В автореферате исllользуются нерасшифрованные аббревиатуры
(например, ВС, ВПГI и другие).

2. Неясно, каким образом учитывался ли в работе человеческий фактор, а

именно разная квалификация диспетчерского состава и экипажей воздушных
судов?
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10.Филиал <<Московский цеIIтр автоматизированного управления
воздушным движеtIием)> Фелеральноfо государственного унитарного
предприятия <<ГосударственI{ая корпорация по организации воздушного

движения в Российской Федерации>> (Филиал (IИЦ АУВД> ФГУП
<<Госкорпорация по ОрВЩ>>), отзыв }Ia автореферат, Отзыв положите.llьныЙ,
подписан Нача;rьником отдеJIа развития Филиала (МЦ АУВД) ФГУП
<Госкорпорация по ОрВЛ> N4.C, Лобановой, утвержден Щиректором (Dилиала

(МЦ АУВД) ФГУП <ГоскорIrораrIия по ОрВЩ> С.Н. Погребновым.
Замечания к автореферату диссертаrIии :

1. В автореферате не /IaHa оценка скорости выпоJIнеI-Iия мо/{елирования и её

зависимости от числа моделируемых объектов.

2. Ав,гор не поясIIил, молелируется ли движение наземных транспортных
средств IIо поверхности аэродрома?

1 1. Общество с оfрани.tенной oтBeTcTBeHIlocTr,Io <<Щомодедово Эрфилр>
(ООО <<Щомодедово Эрфи"lIд>), отзыв на автореферат. Отзыв положительный,
подписац УправляIощим директором ООО <Щомодедово Эрфилд> А.С.
Соболевым.

Замечания к автореферату диссер,[ации:
|.Из автореферата не совсем понятно, моделируются ли наземные

транспортные средства (багажныетележки, автобусы и пр.).

2, Автор не поясниJI, моделируются ли и каким образом, процессы,

связанные с резким сFIижением пропускной способности (например, закрытие

ВПП и т.д.).

I}ыбор офиrдиа"llьных оппонентов и ведущей организации
обосновывается I{аличием пуб"тIикаций в соответствуtощей сфере исследования,
компетентностьIо, имеюtцимся у них большим опытом исследований по анализу

системы организации воздушного движения и её компонент, а также

исследований и разработки технологий, позволяющих повысить качество

аэронавигационного обслуживаFIия, в том числе, в области соответствующей
паспорту специальности |,2.2, <<Математическое моделирование, численные

методы и комплексы программ (технические rлауки)> и способностью определить
научнуIо и практическуI() ценность диссертации.

ФАУ (I_{АГИ)) является велуrцей организацией авиационной отрасли по

динамике полета и системам управления летатеJIьных аппаратов, решению задач,

связанных с математическим модеJIированием сложных авиационных систем с

помопIью программных комllлексов, проведению фундаментальных научных
исслелований. Заключение по диссертационной работе обсуrкдено и подписано

учеными-сотрудниками I-IИО-15 НИLI БП, которые непосредственно занимаются

вопросами, связанными с динамикой полета и моделированием сложных систем ,

в их числе Бажеttов С.Г. начальник НИО- 1 5 НИЦ БП ФАУ (ЦАГИ),
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признашныЙ высококвалифицированнъiЙ специалист в области сис,гем управления
воздушных судов.

Соломенцев Виктор В;rадимирович автор более 100 научных работ.
Область интересов эксIIJIуатация радиотехничеокого оборудования и

авиаrlионгtой электросвязи. Руководил СDедеральным государственным унитарным
предприятием <Государственный научно-исследовательский институт
аэронавигации)). Под руководством Соломеtlrlева I].B. проводится разработка
современных llерспектиI]FIых автоматизированных систем управления воздушным

движением, а также исследования методов управления воздушным движением на

ocFIoBe обмена иrrформацией о поJrете Me}K/Iy воздушными судами и наземными
системами.

Болелов Эдуард АIrатолъевич - автор более 60 научных работ. Признанный
сIIециалист в области радиолокационных систем воздушного транспорта,
комllлексной обработки Ilавигационной информации, метеороJIогического
обеспечения полетов в гражданской авиат\ии, комплексов гIрограмм для
математического моделирования бортовых комплексных систем.

I} дискуссии IIриняJIи участие:

Фамилия, имя, отчество
Ученая степень, шифр
специалъности в совете

Занин Кирилrr Анатольевич
Желтов Сергей IОрьевич
Евдокименков Веlrиамин Николаевич
Сыпало Кири;l-тt Иванович

д.т.н., |.2.2
д.1,.н., академик РАН, 2.З.|
д.т.н., проф., 2.З.|
д.т.н., член-корр. РАН, 2.З,|

flиссертационrtый col]eT отмечает, что наиболее существенные научные

результаты, полуtlенные лично соискателем, могут быть сформулированы

следуIощим образом:

1. Научно обоснован метод выбора раrIионального варианта структуры
воздуrшного пространства, вкJIючая сеть I]оздуIIIных трасс, секторы

lIисгIетчерского управления, маршруты вылета, прибытия и захода на посадку, и
инфраструктуры аэродрома, tsкJIючая сеть рулежных дорожек, взлетно-
посадочные поJIосы, руJIеIrие по перрону и места стоянок, с использованием
метода последоl]ательных уступок при решении многокритериальной задачи на

дискретном множес,гве альтернативных вариантов структуры воздушного
пространстI]а и иriфраструктуры аэродрома.

2. СформироваI]а система показателей, позволяIощая прово/{ить оценку в

иIIтересах всех ocHoBHLIx уLIастников системы организации воздушного движения
(ОрВД), включая пользователей воздушного пространства (авиакомпании,

авиация общего назначения, экспериментальная авиация и др.), провайдеров

аэронавигационных услуг, операторов аэропортов.
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3. РазработаI{ы математические модели и алгоритмы процессов и элементов
системы ОрВД с использованием численных методов, включая формирование
случайных потоков I]oJIeT,oB воздушных судов, обнаружения потенциальных
конфликтных ситуаций, формирования бесконфликтной очереди прибываlощих и
выJIетаIощих воздушных судов.

4. IIредl;rожена архитектура и схема взаимодействия имитационFIых и

расчетных моделей, позволяюшIие эффективно проводить компьютерное
моделирование и поJIуча,гь результаты, используемые для выбора рационального
варианта структуры возлушного пространстI]а и инфраструктуры аэродрома.

5. Разработана методика проведения иссJIедований по оценке
эффективности использования структуры воздушного пространства и

инфраструктуры аэродрома для разJIичных сегментов воздушного пространства,

Новизrrа полученных резуJIьтатов закJIючается в том, что вtIервые
постаI]JIена и решена задача выбора рационального варианта структуры
ВоЗлУшного пространства и инфраструктуры аэродрома на основе имитационного
МоДелирования процессоl] оргаIrизации воздушного движения ts части выполнения

УПраВляемых полетов воздуIJIных су/цов на маршруте, в диспетчерской зоне

РаЙона аэродрома и их движения по поверхности аэродрома по научно-
Обоснованным соискателем группам показателей в интересах всех основных
УчасТI{иков системы ОрВ.Щ. Функциональные возможности комплекса
Имитационного моделирования, алгоритмы и взаимодействие его математических
моделеЙ, описываiощих IIотоки воздушных судов I] воздухе и на земле, а также
широкиЙ спектр llоказателеЙ, реализованные в комплексе имитационного
модеJIирования системы организации воздушного движения позl]оляют говорить
об его уникальности в Российской {I>едерации,

Теорет,ическаrI значимосl,ь заключается в том, что решение задачи выбора

рациоFIального вариаFI,га структуры воздушного пространства и инфраструктуры
аЭродрома с использоваIлием имитационного подхола вносит вкJIад в применение
теории математического моделироtsания к совершенствованию организации
l}оздупIного l,(вижения, В основе математических моделей используются
Численные методы, а разработанный комплекс программ ускоренного
Моделирования позволяет проводить исследования за ограниченный периол
времени по оценке структуры воздушного пространства и инфраструктуры
аэродрома при их lIроектировании в иtIтересах разJIичных участников системы
организации воздушпого движения.

Практическая значимость работы заключается в создании методов,
математических моделей и компJIекса имитационного моделирования, которые
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примеIшIотся при проведении иссJIедований в полдержку приня^гия решений при

модернизации cTpyKTypLI воздушJного пространства и инфраструктуры аэродрома.

Комплекс имитационного моделирования системы организации воздушного

движения позвоJIяет I}ыllолIIять системные исследования, вклIочая моделирование
поJIетов воздушных судов I] верхнем воздушном пространства IIри полете по сети

воздушных трасс, в дисlIетчерской зоне района аэродрома и моделирование

движения воздуtпных судов гIо lIоверхности аэродрома.

Зцачение IIоJIуlIеIIIIых соискателем результатов иссJIедования для
практики подтверждается тем, что комплекс имитационного моделирования
I]ведеI{ в эксплуатациIо во СDГУГI <Госкорпорация rro OpB/J) - национального
провайдера аэронавигаIIионных услуг и используется специалистами по
организации воздушного пространства, а так}ке актами о внедрении результатов
лиссертации и свидетелъствами о регистрации шрограммного обеспечения :

1. Акт научно-техIIического совета ФГУП <Госкорпорация l]o ОрВД> о

в}Iедрении результатов диссертационной работы Поtrова Андрея Сергеевича.
Авторство и результаты диссертационной работы отражены в ходе

выгIоJIнения научно-исследоватеJIьских работ в рамках закупочных мероприятий
ToI]apoB, услуг и работ по договорам ФГУП <Госкорпорация по ОрВЩ> с ФАУ
кГосНИИАС> за перио/{ 2015 - 2019 годы при выполнении следующих научно-
исследовательских работ;

- <Оцеirка эксплуатациоIIных характеристик проектируемой структуры
l]оздушного пространстI]а Московской зоны (МЗ) ЕС ОрВД и IvIосковского

узлового диспетчерского района (]\4УДР) с целью определения достижения

установленных стратегических целей и заданных показателей безопасности
полетоl], пропускной сгtособности, эффективности IIредоставJIяемых услуг
lIолъзователям воз/{ушного llpocTpaHcTBa с использованием имитационного
моделирования)), шифр <Моде.ltь НСВП-Москва")), Щоговор Jф598/15 от 07

августа 2015 года (2015-2016 гг,).
- <N{одернизация комплекса имитационного моделирования процессов

ОрВД с целью расширения возможностей по подготовке исходных данных,
получения результатов моделирования с оценками эксплуатационных
характеристик проек,гируемой структуры воздушного пространства, показателей

безопасности гtолётов, пропуск}Iой способности, эффек,гивности предоставляемых

услуг поJIьзователям I{a всех этапах полёта, вклIочая: полёты по маршруту ОВ'Щ и
в зоIIах подхода при прилёте - вылете, а также движение ВС по поверхности
аэродрома>>, /fоговор )Ф 1 801/1 б о,r 22 марта 2017 года (2017 -2019 гг.).

- <<Комплексная оценка эффективности выполнения поJIетов в новой
структуре воздушного пространства Московской, Санкт-Петербургской,
Рос,говской, Самарской и Екатеринбургской зонах ЕС ОрВД, а также оценка
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показателей эффективЕIосl,и выполнения полетов в районах основных аэродромов

Московского узлового лиспетчерского района с использованием имитаIIионного

моделирования))', Контракт N907/1 7 от 2З октября 2018 года (2018- 2019 гг.).

- <Оценка пропускной способности основных аэродромов IVIосковского

узJIового диспетчерского района с учетом модеJIирования в нем воздушного

движения, вIQIючая полеты I] районе аэродрома, операции взлета, посадки и

lцl}и}кение воздушных судов по поверхности аэродрома с использованием

имитациоFIного модеJIирования)), Контракт J\Ъ901/18 от 2З октября 2018 года

(2018- 2019 гг.).

Результаты диссертационной работы были использованы lцля обоснования

выбора и усовершеIIстI]ования вариантоI} новой структуры воздIушного

пространства I\4осковской и смежных с ней зон (Санкт-Петербургской,
Ростовской, Самарской и Екатеринбургской) Единой системы организации
воздушного движеFIия, введенной в эксплуатациIо 0З.12.2020 года решением
Правительствеt"tной Комиссии по трансtrорту Российской Федерации от

|0.I2.2019 года.

2, Акт о внедрении резуJIьтатоI] дIиссертационного исследования Пошова

Андрея Сергеевича на тему <Методы, математические модели и комплекс
программ для выбора структуры tsоздушного пространства и инфраструктуры
аэродрома на основе анализа эффек,гивности их исllоJIьзования)) в деятельность
научного подразделения 0800 Федерального автономного учреждения
<Государственный научно-иссjlедовате.lrьский институт авиационных системы))

(ФАУ <ГосIlИИАС)) при tsыIIолнении научно-исследовате.lrьской работы
кМодернизация комплекса имитациоFIного моделирования процессов ОрВД с

цеJIью расширения I]озможностей по подготовке исходных данных, получения

результатоI] молеJIирования о оценками эксплуа,гационных характеристик

проектируемой структуры возлуlшного lrространQтва, показателей безопасности
полётов, проttускной способности, эффективности Ilредоставляемых услуг
пользователям на всех этапах полёта, I]кJIючая: по.ltёты по маршруту OBl и в

зонах шо/]хода при trрилёте - выJIе,ге, а также движение ВС по поверхности
аэродрома> (шифр (КИN4 OpI}/{-3>), договор 1801/16 от 22.0З,20117г,

Созданное и зарегистрированное [polpaмMHoe обеспечение:

- КИN4 ОрВД. <<Исс.ltелование ОрВЩ> IОСИrI.00282-0З;
- КИN4 ОрВД. <ИмгIортирование данных из I_{БЩ> ЮСИrI.0028З-03;
- КИМ ОрI]Д. <Имитация полетов ВС> ЮСИЯ.00568-02;
- КИМ ОрВЛ. <Имитационная математическая модель для оценки

безопасности полетов)) ЮСИЯ,00700-04.
З. СвиzlетеJIьство о государственной регистрации программы для ЭВМ.

Поirов А.С., Вишнякова Л,В., Сикачев B.IO., Скавинская f{.B., Вересов К.А.,
Обухов }О.В., Суслов Л,Д., Глебов С.М., Егоркина А.В., Стороженко С.Р.,
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Березнев Е.В. Программное обеспечегtие <<Имитация полетов воздушных судов>.

(Свидетельство о государственной регисlрации программы для ЭВN4
M20I]6|9766. Щата регистрации: 03 иIоля 201,7 г,)

4, Свидетельство о госу/]арственной регистрации программы для ЭВМ.
Попов А.С., Топин В.А., Вересов It.A., Itибзун IO.A., Новомлинский И.В.,
Погорелов FI.A. Программное обеспечение <Щизайнер AMDB). (Свидетельство о

регистрации программы для ЭВIvI М2021680738. Щата регистрации 14 декабря
2021 г,)

5, Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ.
Ilопов А.С., Виrшнякова Л,В, Вересов К.А., Сикачев В.Ю., Топин В.А,, Кибзун
IO.A,, Новомлинский И,IЗ,, Обухов Ю.В., 11огорелов Н,А., Файзрахманов А.Э.
ГIрограммное обеспечение <Имитационная модеJIь аэродрома (СимАП)>
(СвидетеJIьство о регистрации программы для ЭВМ J{s20226I92З5. Щата

регистраr{ии 14 мая 2022 r.)

Результа,I,ы диссертациоIIIIой работы рекомендуются к использованию
в организации, осуществ-тtяюшlей аэронавигационное обслуживание - ФГУП
<Государстве}Iная корпорация по организации воздушного /Itsижения в

Российской ФедераIIии)), а также её фиrrиаJIах для поддержки llринятия решений
при внедрении перс[Iективных вариантов структуры воздушного пространства и
ипфрас,груктуры аэродрома на основе сравнительного анализа алътернативных
вариаI-Iтов, а также оценки эксплуатационных характеристик существующих
структуры воздIушного простраIlства и инфраструктуры аэродрома по
показателям эффективIIос,tи, l] научно-исследовательских институтах (ФАУ
<Государственный IIаучно-иссJIе/Iовательский институт авиационных систем>,
ФГУП кГосуларственный научно-исследовательский институт гражданской
авиации>) для провеlцения исследоваътий по оценке эффективности
существующих и перспек,гивных вариантов структуры воздушного пространства
и инфраструктуры аэроlIрома, в аэропортах (АО <,Щомодедово)), АО
<Международный аэропорт IIIepeMeTbeBo)) и др.) для оценки операций на
IIоверхности аэродромов и IIри выполнении проектоl} по развитиIо аэродрома.

ОцеlIка достовернос,ги результатов исследоваIлия выявила, что основные
положешия диссертации опираIотся на современный математический аппарат и

согласуются с опубликоваIlными экспериментальными данными fIо теме

диссертаIIии. Соискателем разработаньт и используются корректные
ма,гематические моl{еJIи и алгоритмы. В рамках исследования автором грамотно
применены общие и специаJIьные методы математического моделирования
объектов, методы обработки информации, системного анализа сложных систем,
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обработки информации, анализа и синтеза сложных техFIических систем,

разрабо,гки систем компьIо,герного и имитационного моделирования.
I} ходе заIIциты быlrи высказаны следуюцIие критические замечания:
1. В вычислении показате"цей участвует вектор летно-технических

характеристик воздушньiх судов и вектор метеоусловий. В воздушном

пространстве могут находиться воздушные суда разного ,гипа с coBepшIeнHo

разFIыми летно-техническими характеристиками, которые могут меняться в

доста,гочно широком диапазоне, Метеоусловия зимой, весной, осенью, летом
также отJIичаю,гся, Сзlеl(ова"ltо бы paccмoтpeTb возможность применения
и}Iтервальных значений при учете метеоусловий в разные времена года, а также
летI{о-технические характерис,гики воздушных судов.

2. Одним из резуJlь,гатоIr научной новизны является архитектура
шроIраммного комllлекса. 13 работе нет четкого обоснования научной новизна
архитектуры,

Соискате;rь ГIоrrоrз А.С. ответил на задаваемые вопросы и привел
собственную аргументаIдию :

1. При моделироI]ании используется база ланных с летно-техническими
характеристиками воздушных судов BADA, которая содержит характеристики
всех осноtsных типов исIIоJIьзуемых в настоящее время воздушных судов (ВС).
Таким образом, моделирование выполняется на основе существующих потоков
возl{ушных су/lов и тиIIов ВС в соответствии с базой данных BADA. Что касается
метеоусJIовий, ,го при решении задачи данные усредняются за разные времена
го/1а, так как необхо7цимо выбрать один вариант структуры tsоздушного
пространстI]а. В даlrьнейших исследованиях возможно попробовать посчитать
ин,гервальные значениrI.

2. Комrrлекс имитационного моделирования является достаточно сложным
и уникальным инс,грументом имитационного моделирования гIроцессов

оргаIIизации воз/Iушного движения, Уника.пьность архитектуры заключается в

возмо}кности его реконфигурации под различные типы задач, наIIример,

моделирование движения воздушных судов llo IIоверхности аэродрома,
моделирование полё,гов ВС в верхнем I]оздушном пространстве и моделирование
lIолетов в лиспетчерской зоне района аэродрома. Архитектура позволяет

реаJIизовать I}заимодействие большого количества расчётных и имитационных.

В диссертационной работе все заимствованные материалы
представлены со ссы"irкой на автора или источник. Тем самым работа
удовлетворяет п.14 Положения о присуждении ученых степеней.
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На заседании 24 тлоября 2022 г. диссертациоFIный совет пришеJI к выводу о

том, что /]иссертация представляет собой законченную научно-
квалификаIdионную работу, которая cooTl]eTcTl}yeT критериям, устаноI]JIеFIным
ГIоложением о присужlIении ученых степеней, утверхtденным постановJIением

Правительства Российской Федерации от 24 сентября 201З года М 842,

предъявляемым к диссертаrIиям FIa соискаFIие учёной степени кандидата наук, и

принял решеFIие за новые научно-обоснованные техIIические решения,
имеющие сущес,гвенное значение дJIя совершенствования системы организации
воздушного движения в Российской СDедерации, повышения эффективности её

функционироtsания, присудитъ 11опову Андрею Сергеевичу ученую степень
кандилата технических наук.

Пр" провед{ении тайного гоJIосоI]ания лиссертационный совет в

коJIичестве 2З чеJIовек, из них 8 докторов наук по специальнос,ги |,2,2.
<<}r'Iатематическое моделирование, числеI-IFIые методы и компJIексы программ
(техiлические науки)>, участвоваtsших в заседа}Iии, из 27 человек, входяrцих в

состав совета, проголосоваJIи: за - 2З , протиI] - нет , недействителъных
бtолltетеней - нет

ПредседатеJIь диссертационного совета
24,2.З27 .03, д.T,.н., профессор
VIа,rrышIев В еtлиамин В аси.тIьевич

Ученый секретарь /JиссертаI{иопного совета
24,2.З27,0З, л,т.н., доцент
Старков Алексаtrдр Владимирович

<<24>> ноября 2022 г
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