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В работе представлен авторский взгляд на одну из важнейших проблем деятельности гражданской авиации 

в современных условиях – проблему обеспечения авиационной безопасности объектов гражданской авиации. 
Авиационную безопасность авторы понимают в терминах определения, приведенного в Воздушном кодексе. По-
скольку введенный относительно недавно термин «транспортная безопасность» принципиально не противоречит 
термину «авиационная безопасность» в части, касающейся деятельности гражданской авиации, авторы считают 
возможным использовать исключительно термин «авиационная безопасность».  

Предлагается оригинальный подход авторов к функционально-сущностному пониманию безопасности 
воздушного транспорта. Подход основан на анализе достаточно новых терминов, связанных с безопасностью, ко-
торые до сих пор не применялись при исследованиях безопасности воздушного транспорта, а именно: безопас-
ность личности, единая безопасность и неделимая безопасность. В результате проведенного исследования авторы 
предлагают новый термин: интегральная безопасность воздушного транспорта, дается определение понятия инте-
гральная безопасность, проводится структуризация понятия и представлен анализ функциональных связей элемен-
тов структуры. 

Представлена постановка задачи моделирования безопасности (опасности) объекта защиты в формате ги-
потетического поля, отображающего некоторое состояние среды как пространство безопасности. Показано, что 
методология исследования интегральной безопасности сводится к оценке уровня безопасности и решения вопроса 
о его приемлемости, для чего необходимо решить проблемы формализации и моделирования. Авторы полагают, 
что из того множества методов, которые предлагает теория поля, наиболее адекватным для формализации является 
математический аппарат теории краевых задач, которые описываются системой дифференциальных уравнений в 
частных производных. 
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понятийный аппарат, формализация, моделирование, краевая задача, дифференциальные уравнения в частных 
производных. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В современных условиях существования человеческого сообщества безопасность от-

дельного индивидуума или социальной группы людей становится одним из главных факторов 
жизнедеятельности человека, доминирующим критерием функционирования сложных систем, 
обеспечивающих комфортные условия его жизни и профессиональной деятельности.  

Безопасность – многозначное понятие, характеризующее защищенность и низкий уро-
вень риска для человека, общества или любых других субъектов, объектов или их систем. Это 
такое состояние сложной системы, когда действие внешних и внутренних факторов не приво-
дит к ухудшению системы или невозможности ее функционирования и развития [1]. 

Особую значимость имеет безопасность в транспортной сфере, и в особенности в обла-
сти воздушного транспорта, поскольку отсутствие таковой или ее недостаточный уровень резко 
снижает востребованность транспортных услуг и ставит под сомнение существование и разви-
тие отрасли. Поэтому проблема обеспечения безопасности воздушного транспорта возникла 
одновременно с формированием гражданского воздушного флота как отрасли, обеспечивающей 
воздушные перевозки. При этом все проблемы гражданской авиации, связанные с безопасно-
стью, рассматривались в рамках безопасности полетов. В дальнейшем это понятие трансформи-
ровалось и возникли новые направления, связанные с безопасностью в различных сферах про-
изводственной деятельности в гражданской авиации. 
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
На современном этапе развития гражданской авиации требования по обеспечению без-

опасности воздушного транспорта существенно возросли и функционально трансформирова-
лись, что неотвратимо ставит задачу принципиального переосмысливания и пересмотра про-
блем, задач и подходов к их решению с точки зрения соответствия новым реальностям. Отме-
тим несколько принципиально важных моментов.  

Стратегия национальной безопасности РФ до 2020 года [2] вводит понятие безопасность 
личности, под которой понимается такое состояние и условия жизни личности, при которых реа-
лизуются ее права и свободы, прежде всего право на жизнь и личную неприкосновенность. При 
этом в качестве основных угроз безопасности личности отмечаются: негативное состояние отече-
ственной безопасности, угроза криминализации общественных отношений, рост организованных 
форм преступности, ухудшение экологической ситуации в стране, риск технических катастроф. 

В международно-правовой сфере широко используются понятия «единой» и «недели-
мой» безопасности, которые связаны с обеспечением государственной безопасности [3]. В дан-
ном случае эти понятия используются в отношении субъектов безопасности, под которыми по-
нимаются различные государства, и определяют их взаимную обусловленность. 

Анализ понятий «безопасность личности», «единая безопасность» и «неделимая без-
опасность» применительно к гражданской авиации дает несколько неожиданный и интересный 
результат. Дело в том, что на сегодняшний день в авиационной транспортной системе фигури-
руют и используются несколько видов безопасности, различающихся с точки зрения понятий-
ного аппарата, функциональной принадлежности, предметной области применимости, методов, 
средств и процедур исследования. Основными из них являются: безопасность полетов, авиаци-
онная безопасность, транспортная безопасность, промышленная безопасность, производствен-
ная безопасность, экономическая безопасность, информационная безопасность, экологическая 
безопасность и некоторые другие (рис. 1). 
 

Безопасность 
Транспортная безопасность 

Безопасность воздушного транспорта 
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Производственная 
безопасность 
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безопасность 
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безопасность 
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Единство безопасности Неделимость безопасности 

 ↓ ↓ 
Интегральная безопасность воздушного транспорта 

Безопасность личности 

Рис. 1. К вопросу об интеграции безопасности воздушного транспорта 
Fig. 1. To the question of the integration of air transport security 

 
Каждая из них имеет прямое отношение к безопасности личности, но парадокс состоит в 

том, что достижение приемлемого уровня, например, безопасности полетов, абсолютно не га-
рантирует приемлемого уровня безопасности личности, если, например, не удается достичь 
приемлемого уровня авиационной безопасности. 

Это справедливо по отношения к любому типу безопасности, правда, в различной степе-
ни. В таком случае становится актуальным понятие «единая и неделимая безопасность». 
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На основании вышеизложенного авторы предлагают ввести новое понятие «интеграль-
ная безопасность воздушного транспорта». Тогда появляется новое научное направление, 
включающее совокупность исследований, ориентированных на идентификацию нового понятия 
и разработку принципов, стратегии и методологии исследования новой предметной обла-
сти (рис. 1). 

Интегральная безопасность воздушного транспорта – это такое состояние авиа-
ционной транспортной системы, которое гарантирует приемлемый уровень безопасности  
личности в условиях реализации исчерпывающего перечня авиационных услуг и авиацион-
ных работ. 

Если согласиться с предложенной трактовкой понятия интегральная безопасность, то с 
целью дальнейшего его совершенствования и развития нового научного направления необхо-
димо решить несколько принципиальных вопросов. 

1. Предметная область нового научного направления включает: совокупность объектов 
транспортной инфраструктуры и транспортных средств; совокупность угроз в отношении их 
безопасности и субъектов реализации этих угроз; совокупность средств, методов и форм обес-
печения безопасности во всем многообразии их структурного, функционального, информаци-
онного и других различий [4]. Поскольку понятие интегральная безопасность в своем содержа-
тельном смысле базируется на всех этих совокупностях, возникает проблема идентификации 
понятия через некоторое пространство состояний гипотетической среды, отражающей эти со-
вокупности. На данном этапе нашего понимания этой среды, в качестве ее отображения можно 
воспользоваться аппаратом теории поля. Авторы предлагают безопасность личности отожде-
ствить с некоторым полем безопасности. В таком случае правомочно ввести гипотетические 
поля угроз и защиты. Тогда появляется триада гипотетических полей, результатом взаимодей-
ствия которых является интегральная безопасность. Такая интерпретация интегральной безопас-
ности нам представляется вполне правомочной, поскольку само понятие безопасность является 
гипотетическим и все исследования в области безопасности осуществляются на уровне умозри-
тельных представлений. 

2. Методология изучения безопасности в конечном итоге как результат сводится к оцен-
ке уровня безопасности и решения вопроса о его приемлемости. При переходе к интегральной 
безопасности для решения вопроса о ее приемлемом уровне необходимо разработать методоло-
гию оценочных процедур, для чего необходимо решить проблемы формализации и моделиро-
вания (рис. 2). 

3. Авторы полагают, что из того множества методов, которые предлагает теория поля, 
наиболее адекватным для формализации является метод, основанный на теории краевых задач, 
которые описываются системой дифференциальных уравнений в частных производных. Теория 
краевых задач достаточно хорошо проработана и предлагает широкий выбор методов модели-
рования и решения для различных условий реализации предметной области. 

Краевая задача для дифференциальных уравнений в частных производных – это задача 
получения решения в заданной области при заданных дополнительных ограничениях в точках 
границы (краевых или граничных условиях) [5, 6, 7]. 

Краевая задача для линейного уравнения n-го порядка имеет вид 
 

L (y) = ƒ (х), Uµ (у) = γµ, µ = 1, 2, …, m, 
 
где L(y) = � 𝑓𝑓𝜈𝜈(𝑥𝑥)𝑦𝑦(𝑣𝑣)𝑛𝑛

𝑣𝑣=0 . 
Смешанная (краевая) задача для уравнения гиперболического типа – это задача нахож-

дения функции u (x, t) ∈ C2 (𝑄𝑄∞) ∩ C1 (𝑄𝑄 R∞), удовлетворяющей уравнению 
 

𝜌𝜌 𝜕𝜕2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑡𝑡2

 = div (p grad u) – qu + F(x, t), (x, t) ∈ 𝑄𝑄∞, 
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начальным условиям 
 

𝑢𝑢|𝑡𝑡=0 = 𝑢𝑢0(x), 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑡𝑡|𝑡𝑡=0

 = 𝑢𝑢1(x), x ∈ 𝐺𝐺 

 
и граничному условию 
 

𝛼𝛼𝑢𝑢 + β𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

|𝑠𝑠 = 0. 
 

 
 

   
 

 
Рис. 2. К вопросу о безопасности личности  
Fig. 2. To the question of a person’s security 

 
Смешанная (краевая) задача для уравнения параболического типа состоит  

в нахождении функции u (x, t) ∈ C2 (𝑄𝑄∞)  ∩ C1 (𝑄𝑄 R∞), gradx u ∈ C (𝑄𝑄 R∞), удовлетворяющей  
уравнению 

 

𝜌𝜌 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 = div (p grad u) – qu + F(x, t), (x, t) ∈ 𝑄𝑄∞, 
 
начальному условию 
 

𝑢𝑢𝑡𝑡=0 = 𝑢𝑢0(x), x ∈ 𝐺𝐺 
 
и граничному условию 
 

α𝑢𝑢0 + β 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 = 𝜈𝜈 (x, t),     (x, t) ∈ S × [0, ∞). 
 
Для уравнений эллиптического типа известны следующие краевые задачи [8]: 
– трехмерное уравнение Лапласа 
 

∆𝑢𝑢 = 0. Область G ∈ ℝ3такова, что G1 = ℝ3 \ G; 
 
– внутренняя задача Дирихле: 
найти гармоническую в области G функцию u ∈ C (G), принимающую на границе S за-

данные (непрерывные) значения u0�; 
– внешняя задача Дирихле: 
найти гармоническую в области G1 функцию u ∈ C (GR1), принимающую на S заданные 

(непрерывные) значения u0+ и обращающуюся в нуль на бесконечности; 

Безопасность полетов Интегральная безопасность Интегральная безопасность 

Безопасность личности 
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– внутренняя задача Неймана: 
найти гармоническую в области G функцию u ∈ C (G), имеющую на S заданную (непре-

рывную) правильную нормальную производную u1−; 
– внешняя задача Неймана: 
найти гармоническую в области G1 функцию u ∈ C (GR1), имеющую на S заданную (непре-

рывную) правильную нормальную производную 𝑢𝑢1+ и обращающуюся в нуль на бесконечности. 
Аналогичные краевые задачи ставятся для уравнения Пуассона [7, 9]: ∆𝑢𝑢 = –f. 
Таким образом, математический аппарат теории краевых задач содержит практически 

исчерпывающий перечень математических моделей для формального представления различных 
физических процессов, в том числе в теории поля.  

Ниже представлены некоторые подходы к аналитическому решению краевых задач. За-
пишем дифференциальное уравнение в оперативном виде 

 
A(𝜑𝜑) = pв области Ω, 

 
где A – линейный дифференциальный оператор. 

Решение уравнения должно удовлетворять операторным краевым условиям 
 

B(𝜑𝜑) = r на границе Г. 
 
В большинстве случаев аналитические методы решения краевых задач имеют ограни-

ченное применение. В таком случае используются численные методы. Наиболее эффективным 
методом решения краевых задач на современном этапе следует считать сеточное и нейросете-
вое моделирование [10, 11, 12]. 

Возвращаясь к понятию неделимость безопасности, являющемуся одним из базовых  
понятий интегральной безопасности, прежде всего необходимо решить проблему комп-
лексирования отдельных видов безопасностей. Интуитивно понятно, что каждая безопасность в 
предложенном выше перечне однозначно связана с понятием интегральная безопасность,  
но характер этих связей далеко не определен. Более того, вероятно существуют определен-
ные взаимосвязи между ними, характер которых также нуждается в идентификации. Таким  
образом, возникает проблема глубокого исследования содержательного смысла выделен-
ных безопасностей и разработки их адекватной проекции на формальное отображение  
интегральной безопасности (рис. 2). Авторы полагают, что единой платформой здесь может 
быть информационная составляющая, представляемая через некоторое пространство множеств. 
Математический аппарат теории множеств в данном случае хорошо стыкуется с аппаратом тео-
рии поля. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Понятно, что перечень вопросов, с одной стороны, должен быть существенно расширен, 

с другой, каждый ответ требует достаточно глубокого исследования. Авторы полагают, что в 
рамках данной работы можно ограничиться рассмотренными вопросами, однако главный вывод 
состоит в том, что интегральная безопасность должна быть базовым понятием теории безопас-
ности воздушного транспорта. 

Важно отметить, что предлагаемый подход безальтернативен, поскольку другого пути в 
направлении создания теории безопасности воздушного транспорта просто нет, а вопрос о 
необходимости создания теории не обсуждается, в противном случае наступит время, когда 
приемлемый уровень безопасности воздушного транспорта потребует ресурсов, соизмеримых с 
ресурсами всей авиационной транспортной системы. 
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ABSTRACT 

 
The paper presents the authors’ view on one of the most important issues of civil aviation under current conditions – 

ensuring aviation security of civil aviation objects. The authors understand "aviation security" in terms of the definition 
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given in the Air Laws and Regulations. The authors consider it possible to speak and use nothing but the term "aviation 
security" since the term "transport security", introduced relatively recently, does not fundamentally contradict the term 
"aviation security" insofar as it concerns civil aviation. 

An original approach of the authors to the functional-essential understanding of air transport security is proposed. 
The approach is based on the analysis of sufficiently new security-related terms that have not been used so far in air 
transport security studies. It is bodily security, common security and indivisible security. As a result of the implemented 
study, the authors propose a new term: integral air transport security. Besides, the authors give the definition of integral 
security term, structure the term and provide an analysis of the functional relationships of the structure elements. 

The statement of the issue of modeling the security (danger) of the object in the format of a hypothetical field that 
represents some state of the environment as a security space is presented. It is shown that the methodology of the study of 
integrated security is reduced to assessing security level and deciding the issue of its acceptability. For this reason, it is nec-
essary to solve the issues of formalization and modeling. The authors believe that the mathematical apparatus of the theory 
of boundary value problems,  that are described by a system of partial differential equations, is the most adequate for for-
malization out of the many methods that field theory offers. 

 
Key words: aviation security, integral security of air transport, definitions, formalization, modeling, boundary value 

problem, partial differential equations. 
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