
Информационные технологии 123 

УДК 656.7.084.17(08) 
 
О. М. РЕВА1, П. Ш. МУХТАРОВ2, Б. М. МІРЗОЄВ2, В. З. СУЛТАНОВ3 
 
1 Національний авіаційний університет, Київ, Україна 
2 Головний центр Єдиної системи управління повітряним рухом держпідприємства 

AZANS, Баку, Азербайджанська Республіка 
3 Управління Повітряним Рухом «Азераеронавігація» AZANS,  

Національна Академія Авіації, Баку, Азербайджанська Республіка 
 

МОДЕЛЬ ІНТЕГРАТИВНОЇ ОЦІНКИ СТАВЛЕННЯ АВІАДИСПЕТЧЕРІВ 
ДО ПОРУШЕННЯ НОРМИ ЕШЕЛОНУВАННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

 
Враховуючи поточну парадигму концепції ІКАО та вплив людського чинника на безпеку польотів, ви-
значено, що головним положенням концепції є «ставлення співробітників організацій до небезпечних 
дій або умов», що дозволяє розглядати інші її складові через призму зазначеного. Узявши за основу но-
рму ешелонування повітряного простору S=10 km, встановлену для диспетчерських районів АРР, ТМА 
та підсумовуючи результати комплексних досліджень з виявлення ставлення авіадиспетчерів до її по-
рушень, обґрунтовано застосування мультиплікативної функції Харрінгтона для виявлення відповідної 
інтегративної оцінки, якій притаманна системна властивість емерджентності. Аргументом функції 
є відносні  показники основної домінанти прийняття рішень авіадиспетчерами, рівні їх домагань та 
показник незначного ризику (по шкалі ІКАО), виявлений з аналізу нечіткої моделі небезпеки порушення 
норми ешелонування. Визначено, що на абсолютній шкалі розмірністю [0, 1] шуканий інтегративний 
показник складає величину 0,62. 

 
Ключові слова: безпека польотів, людський чинник, авіадиспетчер, норми ешелонування повітряного 
простору, ставлення до порушень норм, мультиплікативна функція Харрінгтона, інтегративний пока-
зник небезпеки. 

 

Вступ 
 

У міру розвитку науково-технічного прогресу 
(НТП) у цивільній авіації (ЦА) та прогнозованого 
суттєвого збільшення авіаційних перевезень [1], 
світова авіаційна спільнота все більше уваги приді-
ляє питанням глобального забезпечення безпеки 
польотів (БП) [2]. Враховуючи вплив різноманітних 
чинників, особливо людського чинника (ЛЧ), на БП 
[3], ІКАО видала спеціальний циркуляр, у якому 
зазначається, що «контроль чинників загрози і по-
милок (КЗП) є генеральною концепцією забезпечен-
ня безпеки польотів в тому, що стосується виробни-
цтва польотів і працездатності людини» [4]. Конце-
пція КЗП сприяла як більш повній інтеграції в прак-
тичну діяльність ЦА знань про ЛЧ, так і забезпечен-
ню авіаційних фахівців належною інформацією для 
ефективного керування БП (КБП) [5]. 

В авіаційно-транспортній системі (АТС) особ-
ливо значущими є загрози і помилки (ЗіП), що ви-
никають під час прийняття рішень (ПР) авіаційними 
операторами (АО) «переднього краю» (авіадиспет-
черами (А/Д), членами льотного екіпажу ), зокрема 
у логічних операціях, підрахунках, під час вирішен-
ня польотних задач, що потребують творчого (еври-
стичного) мислення [4, 6]. Такий підхід до встанов-

лення причин ЗіП, пов’язаних с ЛЧ, є закономірним, 
оскільки професійну діяльність АО зазвичай розгля-
дають як безперервний ланцюг рішень, що вироб-
ляються і реалізовуються в явній і неявній формі та 
під впливом багатьох чинників різноманітного хара-
ктеру, у тому числі ризиків стохастичної і нестохас-
тичної природи [7]. 

Якщо йдеться про рішення, що призвели до ви-
никнення ЗіП в АТС, то в переважній більшості ви-
падків мається на увазі не те, що рішення взагалі не 
приймаються АО, які безпосередньо відповідають, 
забезпечують і впливають на рівень БП, а про те, що 
ці рішення є помилковими чи навіть хибними [8]. 
Очевидно, що такого роду рішення є, насамперед, 
наслідком неправильної оцінки АО професійної си-
туації, що склалася. Тому їх професійна підготовка 
(ПП) має відбуватися з урахуванням необхідності 
формування стійких знань, вмінь та навичок з розпі-
знавання можливих ЗіП у професійній діяльності. З 
іншого боку, розробка та реалізація ефективних за-
ходів з профілактики авіаційних пригод (АП) та 
ефективного КБП неможлива без проактивного ура-
хування ставлення АО до ЗіП. Тому зовсім невипад-
ково у праці [9] було обґрунтовано, що зі спектру 
положень, які утворюють поточну парадигму ІКАО 
в галузі БП [5], головнішим є «ставлення авіаційно-
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го персоналу до небезпечних дій або умов», оскіль-
ки саме воно є головним логічним поясненням нега-
тивного впливу ЛЧ на БП. 
 

1. Аналіз досліджень та публікацій 
 

У контексті вищезазначеного цікавими для те-
орії і практики забезпечення БП в АТС, у тому числі 
аеронавігаційних системах, є виявлення ставлення 
А/Д з точки зору ПР до можливих ЗіП при пору-
шенні норм ешелонування повітряного простору 
(НЕПП). Дослідження [7, 9-15 та ін.] встановили, що 
в аеронавігаційних системах зазначене «ставлення» 
найкращим чином характеризують: 

– основна домінанта ПР (ОДПР) в умовах ри-
зику, яка характеризує схильність, несхильність, 
байдужість до ризику і визначається шляхом побу-
дови та аналізу оціночної функції корисності (ОФК) 
нормативної відстані між повітряними судами (ПС) 
за обмеженою кількістю точок (закрита задача ПР 
(ЗПР)). ОДПР є складовою моделі проблемної ситу-
ації, що розв’язуються А/Д під час безпосереднього 
обслуговування повітряного руху (ОПР) [16], а та-
кож показником мотивації на досягнення успіху чи 
запобігання невдачі; 

– рівень домагань (РД) А/Д, який визначаєть-
ся шляхом побудови та аналізу ОФК нормативної 
відстані між ПС за формально необмеженим числом 
точок (відкрита ЗПР). Під РД відповідно до [7, 9-11, 
17] розумітимемо точку на шкалі об’єктивних пока-
зників професійної діяльності, яка відповідає мак-
симальному стрибку корисності (бажаності, прийня-
тності) в уяві А/Д. Під час розслідування АП вста-
новлено, що показник РД найкращим чином харак-
теризує направленість особистості, яка була її учас-
ником, та адекватність її самооцінки [18]; 

– нечіткі моделі ставлення А/Д до порушення 
НЕПП, що будуються, спираючись на якісні критерії 
ІКАО, як функції належності (ФН) терм- множини 
лінгвістичної змінної (ЛЗ) «рівень небезпеки (РН)» 
на континуумі НЕПП: 
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 (1) 

де « + » – позначка логічного поєднання термів у 
шкалу небезпеки ІКАО [3]. 

Авторами праці [19] обґрунтована можливість 
застосування мультиплікативного підходу, зокрема 
функції бажаності Харрінгтона для встановлення, 
спираючись на відносні значення перелічених пока-
зників, інтегративної (агрегованої, цілісної) оцінки 
ставлення А/Д до РН порушення НЕПП, якій і лише 
якій притаманна системна властивість емерджент-
ності [20]: 
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де Ri – частинний відносний показник РН пору-
шення НЕПП, зокрема: 
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– частинний відносний показник порушення НЕПП, 
що визначається співвідношенням аргумента харак-
терної точки ОФК з НЕПП; 
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 – частинний показник, що визначається співвідно-
шенням РД з НЕПП; 
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– частинний показник, що визначається співвідно-
шенням аргументу точки перетину ФН «незначний 
РН» і «суттєвий РН» з НЕПП. 

Автори праці [21] виявили, що у загальному 
випадку мультиплікативна функція бажаності Хар-
рінгтона виду (2) може бути кількісним, однознач-
ним, єдиним і універсальним інтегративним показ-
ником в багатьох напрямах досліджень. Причому 
враховуючи ще і притаманні їй властивості адекват-
ності, ефективності і статистичної чутливості, уза-
гальнену функцію бажаності (2) дійсно можна за-
стосовувати як критерій оптимізації. Наведена теза 
підтверджена у праці [22], де виявлено, що завдяки 
досліджуваній мультиплікативній функції бажаності 
виникає можливість запобігати помилок І-ІІ роду в 
оцінці рівнів ПП АО, що є незвичайно важливим з 
точки зору забезпечення належного рівня БП. 

Враховуючи наведене, формула (2) перетворю-
ється на таку: 

 
  3НЕПП ОДПР РД НЗ
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 (6) 

Розглянутий підхід було застосовано для вияв-
лення агрегованої (інтегративної, цілісної) оцінки 
ставлення А/Д до порушень НЕПП S=20 km, норма-
тивно введеної ІКАО для повітряних суден (ПС), що 
летять на одному рівні (ешелоні) встановленими 
маршрутами обслуговування повітряного руху 
(ОПР) в диспетчерських районах АСС (Area Control 
Center - районний диспетчерський центр), АРР 
(Approach Control – диспетчерське обслуговування 
заходу на посадку (ЗП) [19]. 

Результати зазначених досліджень дозволили 
встановити, що інтегративний показник (6) дорів-
нює величині PH(SНЕПП=20 km)=0,67. І оскільки цей 
показник вимірюється у абсолютній шкалі розмірні-
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стю РН(S)=[0, 1], то отримане його значення не-
складно інтерпретувати з точки зору ставлення А/Д 
до забезпечення належного рівня БП. 

Однак, в праці [19] недостатньо обґрунтовано, 
які саме характерні точки ОФК, вирішуючи закриту 
ЗПР, слід брати за основу при визначенні частинно-
го показника (3), тобто ОДПРR . З іншого боку, чим 

більший спектр НЕПП буде охоплений відповідни-
ми дослідженнями, тим більш системне уявлення 
щодо ставлення А/Д до порушень НЕПП буде проа-
ктивно отримано і застосовано у подальшій профі-
лактичній роботі з попередження АП. 
 

2. Постановка завдання 
 

Таким чином, виходячи з вищезазначеного, ме-
тою цієї публікації є, по-перше, уточнення формули 
(3) і, як наслідок, формули (6) з точки зору обґрун-
тування характерних точок ОФК, що будується для 
закритої ЗПР, аргументи яких мають бути застосо-
вані для встановлення частинних показників 

ОДПРR ; по-друге, охоплення відповідними дослі-

дженнями НЕПП S=10 km, що встановлена ІКАО 
 

для диспетчерських районів АРР, ТМА. 
 

3. Уточнення інтегративної функції 
та оцінка ставлення авіадиспетчерів 
до порушення норми ешелонування 

повітряного простору S=10 km 
 

До досліджень було залучено 70 професійних 
А/Д, співробітників Головного центру Єдиної сис-
теми управління повітряним рухом держпідприємс-
тва AZANS Азербайджанської Республіки. Застосо-
вуючи відповідні методи та процедури [7, 9-15], во-
ни висловили свої думки щодо небезпеки порушен-
ня досліджуваної НЕПП S=10 km, які були узагаль-
нені і подані на рис. 1-3. 

Оскільки рис. 2 лише ілюструє збір необхідної 
експертної інформації для встановлення РД А/Д, то 
результати статистичної обробки показників харак-
терних точок відповідної ОФК, побудованої для 
вирішення закритої ЗПР, подані у табл. 1. 

Отже, як бачимо з рис. 1, ОДПР визначається 
схильністю, несхильністю, байдужістю до ризику. 

Тоді інтегрований показник ОДПРR  має врахо-

вувати усі домінанти ставлення до ризику під час 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Узагальнені оціночні функції корисності норми ешелонування повітряного простору S=10 км: 
а – схильність, б – несхильність, в – байдужість до ризику 

а                                                                                         б 

1 
 
 

0,75 
 
 

0,5 
 
 

0,25 
 
 

0 
 

fc(S) 

 2             4              6             8            10 

S,  km 

1 
 
 

0,75 
 
 

0,5 
 
 

0,25 
 
 

0 
 

fc(S) 

2             4              6             8             10 

S,  km 

1 
 
 

0,75 
 
 

0,5 
 
 

0,25 
 
 

0 
 

fc(S) 

2             4              6             8            10 

S,  km 

в 



ISSN 1727-7337. АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2015, № 8 (125) 126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.  Приклад побудови оціночної функції корисності відстані між повітряними судами для встановлення 
рівнів домагань авіадиспетчерів на континуумі норми ешелонування повітряного простору S=10 km 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Нечітка модель ставлення авіадиспетчерів до порушень норми ешелонування 
повітряного простору S=10 km 
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Таблиця 1 
Результати статистичної обробки кількісних показників характерних точок оціночних функцій корисності 

Норми ешелонування повітряного простору S=10 km 

Статистичні показники № 
з.п. 

Характерна точка 
оціночної функції корисності S  D    As  Ex  , %  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 S– 4,44 1,68 1,29 0,01 2,35 29,15 
2 S0 5,84 1,81 1,35 0,33 3,80 23,03 
3 S* 8,40 2,12 1,46 –0,56 2,67 17,32 

Примітки: S– – точка, що відповідає стрибку негативної корисності відстані між повітряними судами;  
S0 – точка, що відповідає переходу негативної корисності (прийнятності, бажаності) відстані між повітряни-
ми судами в позитивну; S* – точка, що відповідає рівню домагань на континуумі норми ешелонування;  
S  – середнє значення показника; D – дисперсія;   – середнєквадратичне відхилення; As – асиметрія;  
Ех – ексцес;   – коефіцієнт варіації.  
 

ПР А/Д. Враховуючи вищенаведені позитиви муль-
типлікативної функції бажаності Харрінгтона отри-
муємо цей показник таким чином: 

 

i сx. j несx. k байд.3ОДПР
НЕПП НЕПП НЕПП

3 i сx. j несx. k байд.
НЕПП

S S S
R

S S S
1 S S S

S

   

  



. (7) 

Таким чином, порушується питання визначення 
які саме характерні точки ОФК на рис. 1 зі всього їх 
спектру мають бути вибрані для застосування у фо-
рмулі (7). Причому вони мають певним чином коре-
лювати з характерними точками рис. 2 і 3. Спираю-
чись на результати досліджень [11], вважаємо мож-
ливим встановити таке співвідношення характерних 
точок зазначених рисунків: 

– РД *
cx.S . схильних до ризику А/Д еквівалент-

ний за корисністю відстані між ПС, яка при встано-
вленні відповідної ОДПР має корисність 0,5: 

 *
сx. 0,5 сx.S S ; (8) 

– РД *
неcx.S  несхильних до ризику А/Д близь-

кий за величиною відстані між ПС, яка при встанов-
ленні ОДПР має корисність 0,75: 

 *
несx. 0,75 несx.S S ; (10) 

– РД S*
байд. А/Д, байдужих до ризику, займає 

проміжне значення між відстанями, що при встано-
вленні ОДПР А/Д мають корисність 0,5 і 0,75: 

 *
0,75 байд. байд. 0,5 байд.S S S  . (11) 

Таким чином, враховуючи вираз (11), показник 

байд.R , спираючись знову ж таки на мультиплікати-
вну функцію Харрінгтона, визначається як наступне 
середнє геометричне: 

 байд. 0,5 байд. 0,75 байд.
НЕПП

1R S S
S

  . (12) 

В такому випадку нескладно визначити й інте-
гративний показник ОДПРR : 

3ОДПР сx. несx. байд.

0,5 сx. 0,75 несx.3 0,5 байд. 0,75 байд.
НЕПП НЕПП НЕПП

3 0,5 сx. 0,75 несx. 0,5 байд. 0,75 байд.
НЕПП

R R R R

S S 1 S S
S S S

1 S S S S .
S

   

    

   

   

 

 (13) 
Таким чином, формула (6) буде мати такий ос-

таточний вигляд: 

  3НЕПП ОДПР РД НЗ
НЕПП НЕПП

3 3 0,5 сх. 0,75 несх. байд РД НЗ
НЕПП

3 3 0,5 сх. 0,75 несх. 0,5 байд 0,75 байд РД НЗ

1 1S R R R
S S

1S S S S S
S

S S S S S S .

     

      

     

 

(14) 
З рис. 1, 2 та даних табл. 1 нескладно встанови-

ти такі значення шуканих показників: 
0,5 сx.S 6,02 km , 0,75 несx.S 7,00 km , 

0,5 байд.S 5 km , 0,75 байд.S 7,5 km , 

РДS 8, 40 km , НЗS 7,36 km . 

Підставляючи встановлені значення показників 
в формулу (14), отримуємо шукане інтегративне 
значення введеного показника ставлення А/Д до 
порушень НЕПП S=10 km: 

  3 3
НЕПП

1S 6,02 7 5 7,5 8, 4 7,36 0,62
10

        . 

Таким чином, випробувані А/Д вважають, що 
зможуть забезпечити належний рівень БП, якщо під 
час виконання професійних обов’язків з ОПР відс-
тань між керованими ПС буде не меншою 60% від 
досліджуваної НЕПП S=10 km. 
 

Висновки 
 

Узагальнюючи отримані і подані в цій публіка-
ції нові наукові результати, вкажемо на такі най-
більш суттєві положення. 
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1. Уточнена мультиплікативна модель, в якос-
ті якої застосована функція бажаності Харрінгтона, 
що дозволяє отримати агреговану (інтегративну, 
цілісну) оцінку ставлення А/Д до НЕПП. Уточнення 
полягає у обґрунтуванні характерних точок ОФК, 
схильних, несхильних, байдужих до ризику А/Д, 
аргументи яких застосовані для також мультипліка-
тивного визначення відносного показника ОДПРR . 

2. Встановлено, що інтегративний показник став-
лення А/Д до порушення НЕПП S=10 km складає вели-
чину  НЕППS 10 km 0,62   . Таким чином, випро-
бувані А/Д вважають, що зможуть забезпечити належ-
ний рівень БП, якщо під час виконання професійних 
обов’язків з ОПР відстань між керованими ПС буде не 
меншою 60%  від досліджуваної НЕПП. 

3. Подальші дослідження слід проводити у на-
прямах: 

– охоплення оцінюванням ставлення А/Д до 
порушень усього спектру НЕПП, що застосовується 
при організації ОПР; 

– проведення тренажерних досліджень з пе-
ревірки отриманих результатів. 
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МОДЕЛЬ ИНТЕГРАТИВНОЙ ОЦЕНКИ ОТНОШЕНИЯ АВИАДИСПЕТЧЕРОВ К НАРУШЕНИЯМ 

НОРМЫ ЭШЕЛОНИРОВАНИЯ ВОЗДУШНОГО ПРОСТРАНСТВА 
А. Н. Рева, П. Ш. Мухтаров, Б. М. Мирзоев, В. З. Султанов 

Учитывая текущую парадигиму концепции ИКАО и влияние человеческого фактора на безопасность 
полетов, определено, что главным положением концепции является «отношение сотрудников организаций к 
опасным действиям или условиям», что позволяет рассматривать иные ее составляющие через призму ука-
занного. Взяв за основу норму эшелонирования воздушного пространства S=10 km, установленную для дис-
петчерских районов АРР, ТМА и подытоживая результаты комплексных исследований по выявлению отно-
шения авиадиспетчеров к ее нарушениям, обосновано применение мультипликативной функции Харрингто-
на для выявления соответствующей интегративной оценки, которой присуще системное свойство эмерджен-
тности. Аргументом функции являются приведенные показатели основной доминанты принятия решений 
авиадиспетчерами, уровни их притязаний и показатель незначительного риска (по шкале ИКАО), выявлен-
ный из анализа нечеткой модели опасности нарушения нормы эшелонирования. Определено, что на абсолю-
тной шкале размерностью [0, 1] искомый интегративный показатель составляет величину 0,62. 

Ключевые слова: безопасность полетов, человеческий фактор, авиадиспетчер, нормы эшелонирования 
воздушного пространства, отношение к нарушениям норм, мультипликативная функция Харрингтона, инте-
гративный показатель опасности. 
 

INTEGRATIVE MODEL OF ASSESSMENT AIR TRAFFIC CONTROLLERS TO VIOLATION 
OF THE  SPERATION IN THE AIRSPACE 

O. M. Reva, P. S. Mukhtarov, B. M. Mirzoyev, V. Z. Sultanov 
Taking into account current paradigm concept of ICAO and influence of human factor on flight safety, that is the fact 

that the main concept of the concept is the “stuff attitude to hazardous activity or condition”, which allows to consider its 
basic parts from the prism pointed out. Taking as a basic norm of airspace separation S=10 km established for Air Traffic 
Controllers (ATC) positions APP, TMA and sum up complex researches for revealing ATC’s attitude to Violations, 
substantiated application multiplicative function of Harrington for revealing correspond to integrative assessment, which 
inherent to emergencies features. Argument of the function is cited to main factor dominating decision making by ATC, 
level of their pretension and factor of insignificant risk (by ICAO level), ascertained from analysis of indistinct model 
violation  threat separation norms. It’s clear that with absolute scale dimensionality [0, 1] seeking integrative factors is 
0,62. 

Keywords : flight safety, human factor, air traffic controller, airspace separation norms, aptitude to norm 
violation, multiplicative function of Harrington, integrative factors of hazard.  
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