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1 Актуальность и проблематика научной работы
Стремительное совершенствование образцов военной техники обуславливает необходимость повышения качественной подготовки специалистов РТС при выполнении различных стрельб. В условиях постоянного роста эффективности средств воздушного нападения армий иностранных государств, изменения условий и способов ведения ими боевых действий, ведет к повышению информационной нагрузки на военных специалистов, а значит, увеличивается цена ошибки их деятельности. В связи с этим возникает необходимость повышения эффективности подготовки операторов РТС при выполнении ими операций боевой работы при стрельбе в процессе подготовки.

Таким образом, становится актуальной задача повышения качества подготовки операторов РТС за счет использования автоматизированной системы поддержки принятия решений, реализованной в учебно-тренировочных средствах РТС. Это позволит повысить уровень подготовленности операторов РТС за счет использования оптимальных вариантов управляющих воздействий в процессе подготовки подразделений. Все это в конечном итоге позволит повысить эффективность боевого применения РТС.

Необходимо учитывать, что РТС являются сложными техническими системами с высоким уровнем участия человека в их эксплуатации, а значит, для организации эффективного процесса подготовки операторов необходимо определять множества оптимальных задач и упражнений, являющиеся вариантами управляющих воздействий. В этой связи очевидна необходимость разработки механизма формирования управляющих воздействий на обучающихся операторов РТС с использованием инновационных подходов.

Следовательно, разработка модели механизма формирования управляющих воздействий на операторов РТС в автоматизированной системе поддержки принятия решений учебно-тренировочных средств является актуальной научной задачей, решение которой не потребует значительных финансовых затрат и в то же время будет способствовать повышению эффективности РТС.
2 Цели научной работы
Целью научной работы является определение требований к перспективной автоматизированной системе поддержки принятия решений, формирующей необходимые множества управляющих воздействий в ходе боевой подготовки специалистов РТС, обоснование структуры механизма формирования управляющих воздействий на специалистов РТС.
3 Задачи научной работы
Анализ возможностей существующих систем поддержки принятия решений по выработке управляющих воздействий на обучаемых специалистов сложных технических систем, разработка варианта структуры механизма формирования управляющих воздействий на специалистов РТС.

4 Научная новизна 
Научная новизна заключается в разработке структуры модели механизма формирования управляющих воздействий на специалистов РТС, реализованной в системе поддержки принятия решений, способной автоматизировано, на новом качественном уровне, вырабатывать необходимые варианты управляющих воздействий (наборы упражнений) для дальнейшей подготовки обучаемых специалистов, на основе множеств результатов стрельб.

5 Патентно-лицензионная ценность научной работы
Возможность использования в алгоритмах функционирования системы поддержки принятия решений по выработке управляющих воздействий на обучаемых специалистов РТС в учебно-тренировочных средствах разработанной модели с использованием баз данных результатов стрельб и упражнений в целях повышения значения оценки уровня подготовленности специалистов в пределах 20–30% в ходе их дальнейшей подготовки;
возможность использования подходов к моделированию механизма управляющих воздействий на операторов боевых РТС при создании подобных моделей для специалистов всех РТС, в том числе ведущих работу в составе расчетов, а так же для подготовки специалистов различных сложных технических систем.
6 Материалы и методы исследования
Развитие современной науки и технического прогресса последних лет выражается в интеграции, в парадигму систем поддержки принятия решений (СППР) – систем, основанных на знаниях, что позволяет получать советы и объяснения предложенного решения. Это обстоятельство является существенным для лица принимающего решения (ЛПР), так как известно, что руководителю, использующему специализированные модели различного назначения, объяснение, почему дана такая рекомендация, столь же важно, как и само предложенное решение.

Эволюция СППР также выражается и уровнем помощи, оказываемой ЛПР – от пассивной поддержки к расширенной, активной помощи. Пассивная поддержка предоставляет удобный инструмент, не претендуя на изменение существующих способов действий ЛПР. Качество этих СППР зависит от удобства и доступности программного продукта, точнее сказать, от его интерфейса. Фактически это интерактивные информационные системы, предоставляющие руководителю только те услуги, которые он требует, и только в ответ на его требование, и не затрагивают его автономию. В пассивный подход включаются и традиционные СППР, которые отвечают на вопрос «Что если?». ЛПР выбирает альтернативы и оценивает их, имея возможность анализировать простые альтернативы, обобщая, увеличивает эффективность процесса принятия решений.

Прагматизм, привносимый наукой управления, обеспечивает инструмент, основанный на нормативной точке зрения: как нужно выбирать решение, а не как оно выбирается, при этом используется концепция оптимизации, которая недостаточно применяемая в настоящее время.

Таким образом, ЛПР может оценить предложенный СППР вариант действий и принять оптимальное решение, имея более широкий взгляд как на само решение, так и на его последствия, благодаря консультациям, предоставленным системой.

На протяжении развития концепции СППР и их внедрения акцент ставился по очереди на каждый из трех элементов: решение, поддержку решения и систему, обеспечивающую эту поддержку.

Решение относится к функциональным и аналитическим аспектам, к критериям выбора альтернатив.

Поддержка относится к обеспечению необходимыми инструментами, к пониманию способов действий ЛПР на пути оказания ему помощи.

Система относится к технологии всего процесса, возможностям, предоставляемым ЛПР.

СППР, для расширения области их применения, в ближайшем будущем должны развиваться гармонически, сочетая нормативный подход с технологиями экспертных систем, акцентируя внимание на понимание способов выработки решения специалистами, используя знания экспертов, осуществить переход от обработки данных к технологии знаний.

Теоретической основой СППР становится сочетание нормативных методов, искусственного интеллекта и теории систем.

Как правило, СППР используют информацию из баз данных и знаний предоставленную ЛПР. Известно, что руководители пользуются и информацией из текстуальных документов, отчетов, специальных обзоров, статей и др.

Можно прогнозировать более широкое применение неструктурированной информации в СППР.

Будучи расширением (и одновременно концептуальным скачком) автоматизированных рабочих мест, СППР ориентированы на отдельные проблемы принятия решений и основываются в основном на индивидуальной работе с потребителем. Руководители высокого ранга используют оперативную информацию, мнения, знания специалистов среднего и нижнего звена разнесенных территориально, для выработки «хорошего» или оптимального решения для всей управляемой системы.

СППР должны будут включать перечисленные возможности, тем более, что техническая база, компьютерные сети и распределенные базы данных уже имеются и используются в большинстве организаций (учреждений, воинских частей).

Процесс подготовки подразделений, должен основываться на новейших достижениях науки, обладать «гибкостью» и «индивидуальностью» в отношении командиров подразделений, так и отдельных военнослужащих. Поэтому ЛПР любого уровня военной иерархии следует обеспечить необходимую помощь в выработке и обосновании решений, адекватных изменяющимся условиям, в которых функционирует управляемая им система, и воздействиям со стороны среды. Такие СППР являются мощным инструментом для выработки альтернативных вариантов действий, анализа последствий их применения и совершенствования навыков руководителя в столь важной области его деятельности как принятие решений в процессе подготовки специалистов РТС.
Таким образом перспективная автоматизированная СППР, формирующая необходимые множества управляющих воздействий в ходе боевой подготовки специалистов РТС должна обладать следующими возможностями:

1) оперирование со слабоструктурированными решениями;                         

2) функционирование на различных уровнях войсковой иерархии;                              

3) может быть адаптирована для группового и индивидуального                использования;

4) поддерживание как взаимозависимых, так и последовательных решений;   

5) поддерживание 3 фаз процесса принятия решения: интеллектуальную часть, проектирование и выбор;                                                                                      

6) поддерживание разнообразных стилей и методов решения, что может быть полезно при решении задачи группой ЛПР;                                                                 

7) являться гибкой и адаптироваться к изменениям в организации процесса боевой подготовки подразделений, воинских частей;      

8) должна быть проста в использовании и модификации;                                                      

9) улучшать эффективность процесса принятия решений ЛПР;                            

10) позволять ЛПР управлять процессом принятия решений с помощью компьютера, а не наоборот;                                                                                          

11) поддерживать эволюционное использование и легкую адаптацию к изменяющимся требованиям по подготовке РТС;                                                                                       

12) может быть легко построена, если может быть сформулирована логика конструкции СППР;                                                                                      

13) поддерживать моделирование;                                                                   

14) позволять использовать различные виды знаний.

Слабоструктурированные задачи (решения) – это задачи, в которых существуют количественные и качественные характеристики, при этом число качественных параметров значительно превосходит количественные. Слабоструктурированные задачи плохо формализуются. Решение этих задач математическими     методами очень усложнено. Чаще всего для решения подобных задач используется работа эксперта, который принимает решение на основе своего опыта. При этом эксперты становятся обязательными и непосредственными участниками процесса решения подобных задач, а также несут персональную ответственность за принятые решения. Таким образом автоматизированная СППР, формирующая необходимые множества управляющих воздействий на специалистов СТС, обладающая возможностями оперировать со слабоструктурированными задачами (решениями), облегчает задачу ЛПР в принятии правильного решения.

Каждый руководитель обладает присущими только ему знаниями, талантом, опытом и стилем работы. Одной из целей СППР является помощь человеку в улучшении этих своих качеств. Таким образом у каждого ЛПР различный уровень подготовки, следовательно в зависимости от уровня подготовленности ЛПР будет зависеть и эффективность принятых им решений. Даже при наличии у ЛПР высокого уровня личной профессиональной подготовленности должный уровень эффективности принятых им решений не обеспечивается. 

Принятие решений предусматривает последовательное выполнение определенных шагов, основными из которых являются: осмысливание проблемы, диагностика, концептуальное или математическое моделирование, выработка альтернатив и выбор тех, которые в наибольшей степени удовлетворяют поставленным целям, а также мониторинг осуществления решения.

СППР призваны помочь ЛПР на каждом из перечисленных шагов и, следовательно, прогресс в разработке и расширении области их применения зависит и от концепции их построения, и от совершенства отражения каждой из функций, которую они поддерживают.

Специализированная автоматизированная СППР может использоваться в качестве подсистемы современного «электронного» общевойскового полигона любого уровня войсковой иерархии. Однако её использование возможно лишь в единой среде компьютерного моделирования и это определяет один из главных принципов развития современных технических средств обучения, представляющих собой единую систему, – обязательная унификация всех элементов структуры «электронного» полигона как на аппаратном, так и на программном уровне, что обязательно должно учитываться всеми организациями, участвующими в их разработке. Так же специализированная автоматизированная СППР может использоваться в качестве подсистемы современных учебно-тренировочных средств (УТС) для тренировки специалистов сложных технических систем (СТС) (как одного, так и группу), т.к. в их программном обеспечении не предусмотрена выработка рекомендаций руководителю занятия в автоматизированном режиме.

Все решения некоторым образом взаимосвязаны. Единичное важное решение почти наверняка может потребовать сотен решений менее значительных. Так при выборе ЛПР задачи (упражнения) для тренировки специалиста СТС, он должен учесть различные требования, такие как сложность задачи (упражнения), количество повторов выполнения задачи (упражнения), а так же учесть категорию обучаемых. Таким образом специализированная СППР по формированию множеств управляющих воздействий на специалистов СТС поддерживает взаимозависимые решения, так и последовательно распределяет эти решения.
Процесс разработки решения имеет нечто общее. Он представляет собой алгоритм или основные этапы, опосредующие организацию процесса разработки управленческого решения (формирования управляющих воздействий). Процесс разработки решения состоит из трех больших этапов:

1. Подготовка (интеллектуальная часть).

Выявление и анализ проблемной ситуации. Анализируется исходная информация о состоянии объекта исследования (уровень подготовленности обучаемых и учет категории обучаемых) и внешней среды (фоноцелевая обстановка), его место и роль среди смежных объектов и объектов более высокого порядка, осуществляются выявление, структуризация и ранжирование проблем. В результате на этом этапе определяют базовые, кардинальные проблемы, пути их решения и ресурсы для их решения. Формирование целей для решения проблемной ситуации. Этот этап вытекает из предыдущего. Составляется перечень целей или дерево целей (т. е. выясняются их приоритеты). Цели должны иметь конкретные    формулировки и количественные характеристики, по которым можно судить о степени их достижения. Сбор необходимой информации. Это один из ключевых этапов. Информация проверяется на необходимость, достоверность, надежность. Анализ информации. Здесь проводится анализ уже отобранной информации и затем раскладываем ее по степени важности для решаемой проблемы, по динамике использования. Выявление или выработка полного перечня альтернатив достижения цели. Ключевые слова в этом этапе «полный перечень», так как если в списке нет лучшего варианта, то, значит, его и не выберут. Здесь необходимо учитывать результаты многочисленных исследований (результаты стрельб), которые показывают, что специалисты СТС, как на тренировках, так и в реальных ситуациях (при выполнении боевых стрельб), стремятся исключить альтернативы, связанные с риском. Они соглашаются на средние (и хуже средних) альтернативы, только чтобы не возникли ситуации, где хотя бы с малой долей вероятности возможны большие потери. Выбор допустимых альтернатив. Все альтернативы пропускаются через фильтр различных ограничений (результаты стрельб, уровень подготовленности специалистов, полученные специалистом количественные, качественные и итоговые оценки), поэтому их число уменьшится. Предварительный выбор лучшей альтернативы. Детальный анализ допустимых альтернатив с точки зрения достижения поставленных целей, затрат ресурсов, соответствия конкретным условиям. Возможно выделение группы альтернатив. Конечным результатом на этом этапе является вынесения суждения о предпочтительности альтернатив, затем эти данные предоставляются ЛПР на данной проблеме. 

2. Принятие (проектирование). 

Оценка альтернатив со стороны ЛПР. Предыдущий этап как результат анализа есть по сути один из видов информации, необходимой руководителю занятия для принятия решения. ЛПР учитывает дополнительные факторы и моменты, которые не учтены на предыдущих этапах. То есть ЛПР окончательно решает, какой вариант самый наилучший. Экспериментальная проверка альтернатив. Это производится в тех случаях, когда ЛПР затрудняется с окончательным выбором наилучшей альтернатив и имеются возможности экспериментальной проверки наиболее предпочтительных альтернатив. Выбор единственного решения. С учетом данных экспериментальной проверки и любой другой дополнительной информации ЛПР принимает окончательное решение. 

3. Реализация (выбор). Выполнение решения. 
Осуществляется оперативный контроль за реализацией решения, внесение (если необходимо) корректив, установление обратной связи с ЛПР, анализ результатов реализации решения. Конечный итог – это выбор варианта управляющих воздействий на специалиста СТС для дальнейшей его подготовки.
У каждого руководителя занятия по истечению времени последовательно изменяется его манера принимать решения. Поэтому если ЛПР с низким уровнем подготовки принимает решения так же, как и ЛПР высокого уровня, он рискует попасть в тупик. Вследствие чего специализированная автоматизированная СППР по формированию множества управляющих воздействий на специалиста СТС формирует оптимальные управляющие воздействия, независимо от стиля и метода принятия решения ЛПР.
Под стилем принятия решений понимают индивидуальные методы принятия решения. Стиль принятия решений определяется:
– подходом к получению новой информации: склонность получать любую, как позитивную, так и негативную информацию в сжатой форме; склонность вникать в детали, быть независимым от экспертов; стремление получать объективную, но сжатую информацию, оставляя детали на помощников;
– характеристиками мышления – здесь задействованы как виды мышления, так и индивидуальные его особенности;
– предпочтением определенной величины риска;
– когнитивной сложностью, то есть способностью и склонностью к анализу и синтезу получаемой информации.

Независимо от условий подготовки специалиста СТС, специализированная автоматизированная СППР по формированию множества управляющих воздействий должна иметь в своем составе специализированную базу данных упражнений, которую легко изменять в соответствии с изменениями в процессе обучения.

Применение СППР перспективно уже хотя бы потому, что любое принимаемое решение субъективно, и, что самое главное, не обязательно верно.

Все это ведет к необходимости формализации процесса принятия решений и привлечения вспомогательных средств для снижения риска принятия неверного решения. Последний возрастает с накоплением информации, подлежащей обработке. Это происходит потому, что человек либо не способен обработать всю необходимую информацию для принятия решения самостоятельно, либо не способен это сделать в сроки, когда задача еще актуальна.

Применение в процессе подготовки специалистов СТС специализированных автоматизированных СППР на базе УТС должно быть доступно ЛПР. 

Принятие решений – основная часть работы ЛПР. Поэтому понимание всех тонкостей процесса принятия решений в различных условиях, знание и применение различных методов и моделей принятия решений играет значительную роль в повышении эффективности работы ЛПР. Для принятия оптимальных решений необходимо использовать современные научные подходы. В науке управления это подразумевает наличие определенной структуры процесса принятия решений и использование различных методов и моделей принятия решений. Эффективность управления зависит от комплексного применения многих факторов и не в последнюю очередь от процедуры принимаемых решений и их практического воплощения в жизнь. Но для того, чтобы принятое решение ЛПР было действенным и эффективным, специализированная автоматизированная СППР формирует оптимальные управляющие воздействия на специалиста СТС, учитывая его уровень подготовленности, полученные им частные оценки, а так же учитывать категорию обучаемых специалистов, тем самым облегчает работу ЛПР и подсказывает правильное решение.
Основными требованиями к такой СППР, реализованной в виде специального программного обеспечения ПЭВМ из состава УТС, являются:

1) использование и базы данных, и специализированных моделей;

2) оказание помощи ЛПР в принятии решений в ходе подготовки специалистам РТС;

3) поддержание, а не замену, выработки решений ЛПР, организующими процесс подготовки специалистами РТС;

4) улучшение эффективности решений по формированию управляющих воздействий на обучаемых специалистов РТС, что в конечном итоге приведёт к повышению эффективности стрельбы комплексов за счёт роста значения уровня подготовленности обучающихся в ходе их дальнейшей подготовки. 

Реализация такой структуры СППР может быть обеспечена как разработкой отдельного устройства, так и созданием специального програмного обеспечения входящего в состав УТС СТС, что позволит:
– использование специализированных унифицированных баз данных соответствующих моделей САО УТС РТС различных типов и механизма формирования управляющих воздействий, разработанных в единой компьютерной среде (например, MATLAB);

– автоматизацию, визуализацию и документирование процесса оценивания результатов стрельб ЗРК и формирования оптимальных множеств управляющих воздействий на обучаемых специалистов в целях оказания помощи ЛПР в принятии решений в ходе дальнейшей боевой подготовки подразделений;

– поддержание, а не замену, выработки решений ЛПР, организующими процесс подготовки операторов РТС.

Другими словами, СППР – это компьютеризированные помощники, поддерживающие руководителя в преобразовании информации в эффективные для управляемой системы действия. Эти системы должны обладать такими качествами, которые делают их не только полезными, но и незаменимыми в процессе подготовки специалистов СТС. СППР должны иметь возможность адаптироваться к изменению вычислительных моделей, общаться с пользователем на специфическом для управляемой области языке (в идеале на естественном), представлять результаты варианта управляющих воздействий в такой форме, которая способствовала бы более глубокому пониманию результатов.

Перспективная СППР РТС ориентирована на анализ значительных объемов разнородной информации – множеств различных типов оценок деятельности специалистов боевых средств при стрельбе по целям, полученных с учётом типа целей, сложности фоноцелевой обстановки, скорости и других параметров движения целей и т.д. Её важнейшей целью является поиск множества наиболее рациональных вариантов управляющих воздействий на обучающихся в процессе их боевой подготовки с учетом влияния различных факторов, характерных для серии проведённых стрельб. Такие СППР предполагают достаточно глубокую проработку данных – результатов стрельб, специально преобразованных так, чтобы их было удобно использовать в ходе процесса принятия решений.

Неотъемлемым компонентом СППР этого уровня являются правила принятия решений – продукционные правила, реализуемые в модели (при необходимости они могут быть легко скорректированы), которые на основе агрегированных данных дают возможность ЛПР обосновывать свои решения.

Это является предпосылкой для использования средств обучения и оценки современных и перспективных РТС (например, УТС), способных автоматизировано и на новом качественном уровне оценивать результаты работы специалистов РТС в ходе всего цикла обучения, определять оценку их уровня подготовленности и создавать условия для дифференцированного и гибкого подхода к одиночной подготовке каждого военнослужащего, формируя эффективные управляющие воздействия на обучающихся специалистов с помощью специализированных СППР.

На основе вышеперечисленных требований к перспективной автоматизированной СППР при подготовке специалистов РТС целесообразно использовать вариант структуры модели СППР по формированию управляющих воздействий на специалистов РТС в процессе их подготовки, представленный на рисунке 1, основными элементами которой являются:

– модель автоматизированной оценки деятельности специалистов СТС, предназначенную для автоматизированного формирования различных видов оценок (частные, комплексные, итоговые) обучаемых за результаты их деятельности на УТС СТС, а так же определения уровня подготовленности обучаемого;

– модель формирования управляющих воздействий на операторов РТС, которая служит для автоматизированного формирования и выбора необходимых вариантов управляющих воздействий (тип, количество, уровень сложности упражнений и задач) на оператора ЗРК с целью его дальнейшей качественной подготовки;

– модуль документирования исходных данных и результатов подготовки обучающихся специалистов предназначен для визуализации и документирования процесса оценивания результатов стрельб РТС и формирования оптимальных множеств управляющих воздействий на обучаемых специалистов в целях оказания помощи ЛПР в принятии решений в ходе дальнейшей боевой подготовки подразделений;

Таким образом, представленный вариант структуры перспективной автоматизированной СППР по формированию эффективных управляющих воздействий на специалистов РТС, будет способствовать повышению уровня подготовленности операторов РТС, в том числе и за счет автоматизации механизма управляющих воздействий. 
На современном этапе реформирования ВС РФ проблемным аспектом процесса подготовки специалистов РТС является организация автоматизированного формирования управляющих воздействий руководителем занятия для дальнейшей подготовки подразделений, вооруженных ЗК. 
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В результате проведенного анализа различных вариантов структур СППР, предназначенных для формирования различных видов оценок деятельности обучаемых специалистов и на их основе множества управляющих воздействий на них в процессе дальнейшей подготовки видно, что использование различного вида компьютерных контрольно-обучающих программ обеспечивает получение такой структуры процесса взаимодействия ЛПР с обучаемым, которая позволяет автоматизировано формировать различные виды оценок (частные, комплексные,    итоговые) обучаемых за результаты их деятельности на УТС СТС, например, за производство стрельбы ЗК по воздушной цели, за счет чего будет формироваться специализированная база данных результатов стрельб. После оценивания результатов работы обучаемого, ЛПР субъективно выбирает необходимые управляющие воздействия на обучаемого в целях улучшения дальнейшего процесса подготовки. Следует отметить, что структура современной СППР не является совершенной, так как даже наличие у ЛПР высокого уровня личной профессиональной подготовленности не обеспечивает должного уровня эффективности системы. При этом очевидно, что от правильности принятых решений ЛПР по формированию множества управляющих воздействий будет напрямую зависеть качество подготовки обучаемого.

Кроме того, проведенный в рамках работы анализ возможностей существующих современных УТС, производимых предприятиями ОПК позволяет сделать вывод о том, что в программном обеспечении современных тренажных средств не  предусмотрена выработка рекомендаций руководителю занятия (тренажа) в автоматизированном режиме.

Как рассматривалось ранее, в данном научном направлении был проведен ряд исследований, но в них повышение качества подготовки специалистов СТС осуществлялось только за счет автоматизации оценивания операций (процедур) боевой работы специалистом. 

Одним из путей решения задачи работы может выступить разработка перспективной автоматизированной СППР, предназначенной для подготовки специалистов РТС, которая обеспечит реализацию принципов все возрастающих требований к подготовке специалиста РТС, в том числе и за счет автоматизации механизма формирования управляющих воздействий на обучаемых в процессе их подготовки. В отношении специалистов РТС такими результатами являются специализированные базы данных результатов стрельб по воздушным целям, формируемые соответствующими системами автоматизированной оценки. База данных САО представляет собой не что иное, как основу модели автоматизированной оценки уровня подготовленности специалистов РТС с использованием нечётких экспертных систем на основе базы данных результатов стрельб, а значит сама является основным элементом СППР по формированию управляющих воздействий на обучаемых специалистов. 

Необходимость создания механизма формирования управляющих воздействий в рамках перспективной автоматизированной СППР, предназначенной для подготовки специалистов РТС, реализованной на базе УТС позволит существенно повысить значение уровня подготовленности специалистов РТС за счёт использования в процессе дальнейшей боевой подготовки подразделений автоматизированно сформированных оптимальных множеств управляющих воздействий (упражнений), что в конечном итоге обеспечит прирост значения эффективности стрельбы ЗК.

Вывод. Использование механизма формирования управляющих воздействий в специализированной автоматизированной СППР в рамках методики повышения уровня подготовленности обучаемых, реализованной на базе УТС не потребует значительных финансовых и временных затрат, а может быть реализовано за счёт совершенствования существующего программного обеспечения ПЭВМ из состава УТС РТС.
7 Результаты, теоретическая и практическая значимость научной работы

В настоящее время качество процесса подготовки специалистов боевых средств ЗК БД не в полной мере обеспечивается существующими методическими подходами, которые должны с достаточной эффективностью обеспечивать подготовку деятельности обучаемых. В связи с этим возникает необходимость            совершенствования существующих методических подходов к подготовке операторов РТС, за счёт разработки методики повышения уровня подготовленности обучаемых специалистов РТС. Такая методика предназначена для оказания помощи руководителю занятий (тренажей) в принятии оптимальных решений в ходе боевой подготовки подразделений и может быть реализована в рамках  специализированной автоматизированной СППР на базе программного обеспечения УТС.

Такая СППР должна обладать следующими возможностями:

– автоматизированное объективное оценивание необходимого множества операций (процедур) работы специалиста при стрельбе по ВЦ;

– автоматизированное формирование множества оптимальных вариантов управляющих воздействий на обучаемых специалистов РТС, с определением типа, количества и уровня сложности упражнений, предлагаемых для подготовки специалистов РТС.

В соответствии с действующими директивными и нормативными документами Министерства обороны РФ: Курс стрельб соединений, частей и подразделений войсковой ПВО ВС РФ (2008 г.), Сборник нормативов по боевой подготовке Сухопутных войск (2011 г.), Правила стрельбы и боевой работы на зенитных    ракетных комплексах войск противовоздушной обороны Сухопутных войск. (2011 г.), в настоящее время определены методические подходы к выставлению оценки результатов выполнения операций боевой работы (нормативов) военнослужащими, в том числе установлены критерии и условия её формирующие. Так за выполнение операций боевой работы (отработку нормативов по захвату, обстрелу воздушной цели (ВЦ) специалистами РТС определяется по среднеарифметическому баллу и выставляется:

– оценка «отлично», если среднеарифметический балл полученных оценок за выполнение операций боевой работы (отработку нормативов) выше или равен 4,6;

– оценка «хорошо», если среднеарифметический балл полученных оценок за выполнение операций боевой работы (отработку нормативов) выше или равен 3,6, но ниже 4,6.

– оценка «удовлетворительно», если среднеарифметический балл полученных оценок за выполнение операций боевой работы (отработку нормативов) выше или равен 2,6, но ниже 3,6.

– оценка «неудовлетворительно», если не выполнены требования на оценку «удовлетворительно».

Исходя из этого и воспользовавшись существующей моделью автоматизированной оценки уровня подготовленности операторов РТС с использованием базы данных результатов стрельб и зная порядок оценивания специалистов РТС представляется возможным определить границы значения уровня подготовленности обучаемого специалиста. В результате моделирования были получены следующие данные:

высокий уровень подготовленности специалиста будет соответствовать значению Vв ≥ 0,71;

средний уровень подготовленности специалиста будет находиться в пределах 0,45 ≤ Vср < 0,71;
низкий уровень подготовленности специалиста будет соответствовать значению Vн < 0,45.
Для анализа значения уровня подготовленности обучаемого специалиста используются данные результатов N-о количества стрельб хранящиеся в специализированной базе данных. 

После определения уровня подготовленности обучаемого специалиста и учитывая его категорию (молодой специалист, специалист в конце подготовки, специалист с утерянными навыками) возможно определить необходимые упражнения (тип, количество, уровень сложности) для дальнейшей его подготовки и устранения ошибок, полученных специалистом в ходе боевой работы. При этом следует отметить, что в целях определения оптимального множества (набора) упражнений для дальнейшей подготовки обучаемого специалиста необходимы значения полученных им ранее частных оценок за выполнение N-о количества стрельб, которые позволят определить перечень совершённых специалистом ошибок деятельности, а, значит, и множество конкретных операций (процедур) боевой работы, требующих дополнительных тренировок.

Таким образом, на начальном этапе работы механизма управляющих воздействий определяется уровень сложности и количество упражнений, необходимых специалисту для дальнейшей подготовки. Соответственно высокому уровню подготовленности специалиста будет соответствовать высокий уровень сложности упражнений, среднему уровню подготовленности – средний уровень сложности упражнений, низкому уровню подготовленности – низкий уровень сложности. Но, необходимо учесть, что в зависимости от категории обучаемых специалистов, не всегда уровень их подготовленности будет соответствовать уровню сложности предлагаемых упражнений. Так например, специалист с утерянными навыками боевой работы, может просто случайно выполнить операции (процедуры) боевой работы с высокими показателями. Для устранения данной проблемы необходимо использовать инструментарий нечеткой логики. Таким же образом будет определяться и количество необходимых упражнений. При этом очевидно, что чем ниже уровень подготовленности обучаемого специалиста, тем большее количество упражнений ему необходимо для дальнейшего обучения.

Определив уровень сложности и количество предлагаемых упражнений для дальнейшей подготовки специалиста РТС, необходимо определить конкретные упражнения для выполнения в ходе дальнейшей боевой подготовки, т.е. определить тип упражнений, которые будут соответствовать уровню сложности. Тип упражнений может выбираться по трем составляющим: скорость воздушной цели (подвижная, неподвижная), фоноцелевая обстановка (измеряется в баллах от одного до десяти), тип воздушной цели (штурмовик, вертолет, крылатая ракета (КР), беспилотный летательный аппарат (БЛА)). Так например, специалисту, имеющему низкий уровень подготовленности будет соответствовать тип упражнений в котором:

– типом воздушной цели будет являться вертолет;

– скорость воздушной цели будет менее 1 м/с, то есть ВЦ неподвижна;

– фоноцелевая обстановка будет находится в пределах от 0 до 2 баллов, что соответствует ясной, безоблачной погоде, ведению боевой работы в безпомеховой обстановке, в пустынной (степной) местности и т. п.;

специалисту, имеющему высокий уровень подготовленности, будет соответствовать тип упражнений в котором:

– типом воздушной цели будет являться штурмовик, КР или БЛА;

– скорость воздушной цели будет более 1 м/с (подвижная ВЦ);

– фоноцелевая обстановка будет находится в пределах от 6 до 10 баллов, что соответствует фоновой обстановке с резкими разрывами в облаках, подсвечиваемые солнцем, ведение боевой работы в условиях применения противником помех, в горной, лесистой местности, в тёмное время суток и т. п.

Соответственно специалисту, имеющему средний уровень подготовленности, будет соответствовать тип упражнений со средними значениями.

Предлагаемые упражнения будут формироваться из специализированной базы данных упражнений с помощью использования инструментария нечеткой логики.

В результате множество предлагаемых специалисту РТС упражнений с уже определенным типом, количеством и сложностью, предлагаются ЛПР для анализа. Так же для полного анализа подготовленности специалиста ЛПР учитывает полученные специалистом множество комплексных оценок (количественные и качественные оценки деятельности), полученных им за выполнение N-о количества стрельб. Проанализировав эти данные, ЛПР определяет будет определять степень своего вмешательства (высокая, средняя, низкая, отсутствует) по изменению предложенных системой наборы управляющих воздействий (упражнений). В соответствии с этим определение степени вмешательства ЛПР будет соответствовать тому, что:

ЛПР откажется от предложенных упражнений, и самостоятельно выберет необходимые упражнения для дальнейшей подготовки обучаемого специалиста (специалист будет отрабатывать упражнения, предложенные руководителем занятия (тренажа);

ЛПР согласится с предложенными упражнениями, но внесет значительную их корректировку (специалист будет отрабатывать упражнения, предложенные механизмом формирования управляющих воздействий, но значительно отредактированных руководителем занятия (тренажа);

ЛПР согласится с предложенными упражнениями, но внесет незначительную их корректировку (специалист будет отрабатывать упражнения, предложенные механизмом формирования управляющих воздействий, но незначительно отредактированных руководителем занятия (тренажа);

ЛПР согласится с предложенными упражнениями (специалист будет отрабатывать упражнения, предложенные механизмом формирования управляющих воздействий).

В конечном итоге будет сформирован вариант управляющих воздействий на обучаемого специалиста РТС с учетом вмешательства ЛПР. Структура механизма формирования множества управляющих воздействий при подготовке специалистов РТС представлена на рисунке 2.

Вывод. Использование представленного варианта структуры механизма формирования множества управляющих воздействий при подготовке специалистов РТС в специализированной автоматизированной СППР, реализованной на базе УТС, позволит существенно повысить качество подготовки специалистов РТС за счёт увеличения значения коэффициента уровня подготовленности обучаемых, что в конечном итоге повысит эффективность РТС в целом.
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