
ISSN 1727-7337. АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2017, № 8(143) 126 

УДК 656.7.084.17(08) 
 
О. М. РЕВА1, Ш. Ш. НАСІРОВ2, В. О. ЛИПЧАНСЬКИЙ3 

 
1 Національний авіаційний університет, Київ, Україна; 
2 Головний центр Єдиної системи управління повітряним рухом держпідприємства 

AZANS, Баку, Азербайджанська Республіка; 
3 Центрально-Український національний технічний університет, 

Кропивницький, Україна 
 
СТРАТЕГІЯ ОПТИМАЛЬНОГО ПЕРЕДБАЧЕННЯ У ВИЗНАЧЕННІ СТАВЛЕННЯ 

АВІАДИСПЕТЧЕРІВ ДО НЕБЕЗПЕК ХАРАКТЕРНИХ ПОМИЛОК 
 

Складові поточної парадигми концепції безпеки польотів ІСАО упорядковані з позицій впливу людсько-
го чинника, що дозволило визначити провідну роль «ставлення персоналу до небезпечних дій або умов». 
Зазначений чинник, у свою чергу, є складеним та утворюється, у тому числі, ставленням авіадиспет-
черів до небезпек характерних помилок, яких припускаються під час управління повітряним рухом. 
«Ставлення» визначається через відповідні індивідуальні та групові системи переваг. Спираючись на 
рекомендації ІСАО, сформований перелік з n21 характерних помилок і за допомогою експертних про-
цедур виявлені індивідуальні системи переваг диспетчерського персоналу, що визначають впорядку-
вання помилок за ступенем їх небезпек. Для встановлення групових систем переваг уперше в практиці 
наукових досліджень людського чинника застосовано таку стратегію колективних рішень, як опти-
мальне передбачення. Проведено порівняльний аналіз отриманих результатів з груповими системами 
переваг, встановленими за допомогою інших стратегій прийняття рішень та оцінено ефективність 
стратегії оптимального передбачення. Визначені критерії для виявлення кращих авіадиспетчерів «ви-
мірювачів» небезпек. Запропоновано нову процедуру визначення коефіцієнта згоди групових думок. 
 
Ключові слова: безпека польотів, людський чинник, управління повітряним рухом, диспетчерський персо-
нал, характерні помилки, системи переваг, оптимальне передбачення як стратегія групових рішень. 

 
Вступ 

 
Вже майже три чверті століття поспіль статис-

тика авіаційних пригод (АП) у світовій цивільній 
авіації (ЦА) переконливо свідчить, що головною їх 
першопричиною є людський чинник (ЛЧ), який весь 
зазначений час є об’єктом пильної уваги ІСАО, на-
ціональних авіаційних адміністрацій та авіакомпа-
ній, фахівців та вчених у відповідній галузі дослі-
джень. Однак, сталий вплив ЛЧ на безпеку польотів 
(БП) вимагає пошуку нових проактивних (превенти-
вних) і ефективних методів її забезпечення на нале-
жному рівні. 

Внаслідок наведеного у праці [1] було обґрун-
товано, що саме ЛЧ найкращим чином пояснює 
складну явну і неявну взаємодію і взаємний вплив 
складових сучасної концепції безпеки польотів (БП) 
ІСАО, що визначені у праці [2]. Саме тому визначе-
но, що провідною серед складових цієї концепції є 
«ставлення авіаційного персоналу до небезпечних 
дій або умов» (рис. 1). 

Таким чином, дослідження зазначеного «став-
лення», особливо авіаційних операторів (АО) «пе-

реднього краю» (членів льотного екіпажу (ЧЛЕ), 
диспетчерів обслуговування повітряного руху 
(ОПР), які вносять найбільший внесок у безпосере-
днє забезпечення належного рівня БП в процесі фу-
нкціонування авіаційної транспортної системи 
(АТС) є актуальною науково-практичною задачею, 
вирішення якої має сприяти зменшенню негативної 
статистики АП, обумовлених впливом ЛЧ. 

 
1. Аналіз досліджень і публікацій 

 
Досліджуване «ставлення до безпечних дій або 

умов» виявляється через основні домінанти прийняття 
рішень (ПР), під якими розуміють схильність, несхи-
льність, байдужість до ризику [3-5 та ін.]. Вважаючи 
ризиком можливість настання небажаної ситуації, яка 
має різні шанси на реалізацію, введення блоку « і » на 
рис. 1 є справедливим, оскільки професійна діяльність 
АО «переднього краю» дійсно відбувається як безпе-
рервний ланцюг рішень в умовах ризику. Ґрунтовне 
дослідження основних домінант ПР (ОДПР) в закри-
тих задачах ПР (ЗПР) в умовах ризику стохастичного 
характеру проведено у працях [1; 5-9 та ін.]. 
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Рис. 1. Уявлення взаємодії складових концепцій безпеки ІСАО з позицій прояву людського чинника 

 
Блок « j » на рис. 1 визначає ставлення АО «перед-
нього краю» вже до ризиків нестохастичного  
характеру (невизначеності), які ілюструє запропоно-
вана ІСАО  шкала рівнів небезпек   (РН) [2] і яку ме-
тодами нечіткої [4; 10; 11 та ін.] можна уявити як 
терм-множину (ТМ) відповідної лінгвістичної змін-
ної (ЛЗ): 
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де « + » – позначка логічного об’єднання термів у 
відповідну шкалу. 

Наведене відкрило перспективи для побудови 
нечітких кваліметрічних моделей ставлення АО 

(студентів-авіадиспетчерів (САД) і професійних 
диспетчерів ОПР (ДОПР) до порушень норм ешело-
нування повітряних суден (ПС) [12-15 та ін.]. 

Рівні домагань (РД) вважаються основним систе-
моутворюючим чинником особистості АО, «лакмусо-
вим папірцем» перевірки адекватності їх самооцінки 
(СО) і обов’язково виявляються у винуватців АП [16]. 
В контексті наших досліджень та з урахуванням [5; 17] 
під РД в подальшому розумітимемо таку умовну точку 
на шкалі оцінки об’єктивних успіхів професійної дія-
льності АО, яка відповідає максимальному стрибку 
корисності в їх уяві щодо комфортності умов та харак-
теристик цієї діяльності з позицій забезпечення належ-
ного рівня БП. Зазначені РД встановлюються шляхом 
вирішення АО відкритої ЗПР, що знайшло відобра-
ження у працях [5; 18-20 та ін.]. 
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З урахуванням рекомендацій праці [4] під систе-
мою переваг (СП) АО розумітимемо ранжируваний 
ряд показників і характеристик професійної діяльності, 
наприклад, впорядкована множина характерних поми-
лок, яка й визначає ставлення ДОПР до їх небезпеки. 
При цьому було виявлено, що побудова такого роду 
ранжирувань позитивно впливає на рівень ПП ДОПР і, 
як наслідок, - на рівень БП, тобто має яскраво вираже-
ний проактивний характер. Адже застосування випро-
буваними ДОПР відповідних експертних процедур 
(ЕП) з впорядкування характерних помилок, яких при-
пускаються під час ОПР, формує в них стійки навички 
з розпізнавання цих помилок, а отже запам’ятовування 
і запобігання [1; 21-25 та ін.]. 

Традиційно вважається, що групова СП (ГСП) 
є більш об’єктивною, ніж окрема індивідуальна СП 
(ІСП). Причому для визначення ГСП наразі застосо-
вуються такі стратегії ПР [17], що: 

– спираються на просту більшість думок; 
– виявляються через підсумовування та усе-

реднення рангів з ІСП експертів, 
– базуються на класичних критеріях ПР; 
– застосовують оптимальне передбачення. 
Перші з трьох перелічених стратегій пройшли 

успішну апробацію у працях [21-25 та ін.]. Більш 
того, отримані ГСП бути остаточно оптимізовані за 
допомогою медіани Кемені [26]. Однак, поза увагою 
залишилися така стратегія групових рішень, як оп-
тимальне передбачення. 
 

2. Постановка завдання досліджень 
 

Таким чином, з проведеного аналізу напрямів до-
сліджень основних складових, що утворюють такий 
показник поточної парадигми концепції БП ІСАО, як 
«ставлення авіаційного персоналу до небезпечних дій 
або умов», витікає, що для потреб виявлення ставлення 
ДОПР до небезпек характерних помилок, яких можна 
припуститися в процесі професійної діяльності, через 
відповідні СП, ще не була застосована така стратегія 
групових рішень, як оптимальне передбачення. Вихо-
дячи з цього метою цієї публікації є розвиток проце-
дури застосування стратегії оптимального передбачен-
ня для встановлення і аналізу ІСП і ГСП ДОПР. 
 
3. Стратегія оптимального передбачення 

у встановленні групових систем 
переваг авіадиспетчерів на множині 

характерних помилок 
 

Досліджувана стратегія ПР була теоретично 
розглянута у працях [17; 27] та уперше застосована 
для встановлення ГСП суддів на обставинах, що 
пом’якшують та обтяжують відповідальність [28], а 
також для встановлення ГСП науково-педагогічних 

працівників на множині характерних рис недисцип-
лінованості [29]. Стратегія вважається доцільною 
для застосування за умов, коли необхідно остаточно 
визначитись, яку саме ГСП з їх можливої сукупності 
слід узяти за базову. З іншого боку, має суттєвий 
інтерес з’ясування питання щодо можливості вияв-
лення найкращого «вимірювача» з групи експертів, 
залучених до досліджень. Суть стратегії оптималь-
ного передбачення полягає в наступному. 

Припускається, що слід вибирати таку ГСП, на 
основі якої можна найкращим (оптимальним) чином 
передбачити індивідуальні переваги альтернатив (в 
нашому випадку – характерних помилок, яких при-
пускаються авіадиспетчери під час ОПР). 

Передбачення вважається кращим, якщо середня 
«втрата» за умов його застосування є мінімальною. 
Щоб оцінити такого роду помилку-«втрату», порів-
нюються пари альтернатив y груповому впорядку-
ванні, на основі якого здійснюються передбачення, з 
парними упорядкуваннями в ІСП випробуваних екс-
пертів. Помилка виникає, коли перевага між парами 
виявляється іншою, ніж та, яка була передбачена. 

Далі вводиться поняття функції втрати, яка 
кожному передбаченню індивідуальної переваги на 
основі групового впорядкування приписує дійсне 
число, яке й є оцінкою помилки. Припускається, що 
ця функція є безперервною і монотонно зростає з 
ростом величини помилки передбачення. 

Для спрощення подальших міркувань умовно 
припустимо, що функція втрати приймає значення 
« 0 », якщо передбачене впорядкування пари альте-
рнатив виявилось правильним (збігається), і значен-
ня « 1 », якщо воно виявилось помилковим. Проце-
дуру відповідного порівняння ілюструє рис. 2. 
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Рис. 2. Процедура встановлення значення функції 
«втрати» при попарному порівнянні альтернатив 

з різних систем переваг 
 
Спираючись на розглянуту стратегію, з множи-

ни можливих переваг слід вибирати такі групові 
переваги, для яких середня «втрата», що пов'язана з 
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передбаченням, є мінімальною. 
До досліджень було залучено m=65 професій-

них ДОПР – співробітників Головний центру Єдиної 
системи управління повітряним рухом держпідпри-
ємства AZANS (Азербайджанська Республіка). 

З урахуванням рекомендацій ІСАО та спираю-
чись на регіональну і світову статистику АП під час 
ОПР, був сформований перелік з n=21 характерних 
помилок, яких припускаються авіадиспетчери в 
процесі професійної діяльності, який наразі най-
більш повно висвітлює їх спектр (табл. 1). 

Застосовуючи попарне порівняння і такий спо-
сіб виявлення ІСП, як частина сумарної інтенсивно-
сті (було прийнято, що зазначена «сумарна інтенси-
вність» дорівнює « 1 »), були виявлені індивідуальні 
переваги усіх ДОПР, залучених до випробувань. 

Реалізуючи багатокрокову процедуру виявлен-
ня маргінальних думок респондентів і отримання 
статистично-узгодженої ГСП [23], вихідний масив 
ДОПР-експертів був редукований до величини m=34 
респондентів, ІСП яких подані у табл. 2. 

 

Таблиця 1 
Характерні помилки авіадиспетчерів в процесі безпосереднього управління повітряним рухом 

П.і Зміст помилки 
1 2 

П1 Порушення фразеології радіообміну 
П2 Неузгодженість входу повітряного судна в зону суміжного управління повітряним рухом 
П3 Порушення побіжних часових інтервалів 
П4 Порушення зустрічних часових інтервалів 
П5 Порушення інтервалів між повітряними судами, яки знаходяться на курсах, що перетинаються 
П6 Безадресна передача повідомлень авіадиспетчером 
П7 Помилка у визначенні позивного повітряного судна 
П8 Помилка в ідентифікації повітряного судна 
П9 Помилкове використання диспетчерського графіку 
П10 Відсутність на стрипі позначки авіадиспетчера про передачу управління суміжному диспетчерському пункту 

П11 
Відсутність на стрипі позначки диспетчера щодо узгодження входу повітряного судна в зону управління повіт-
ряним рухом суміжного диспетчерського пункту 

П12 Порушення авіадиспетчером узгодженого географічно-го рубежу передачі управління повітряним рухом 
П13 Порушення авіадиспетчером узгодженого часового рубежу передачі управління повітряним рухом 
П14 Недбалість в нанесенні на стрип літерно-цифрової інформації (можливість двоякої інтерпретації) 
П15 Неекономічне управління повітряним рухом 
П16 Порушення процедури прийому і здачі чергування 
П17 Не відображення на стрипі виданих команд щодо зміни висоти або напрямку польоту 
П18 Спроба керувати повітряним судном після спрацьовування на ньому системи TCAS режимі resolution advice 
П19 Помилки вводу інформації про повітряне судно в автоматизовану систему 
П20 Порушення технології праці при особливих випадках у польоті 
П21 Порушення в використанні повітряного простору 

 
 

Таблиця 2 
Індивідуальні системи переваг авіадиспетчерів на множині характерних помилок (фрагмент) 

Ранги характерних помилок в індивідуальних системах переваг випробуваних авіадиспетчерів, rij АДі П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 П13 П14 П15 П16 П17 П18 П19 П20 П21 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 19 8 4 4 4 20 12,5 10 12,5 16 15 9 6 17 21 18 11 1 14 2 7 
2 21 8 4 2 3 19 6,5 5 19 13 19 10 11,5 17 11,5 16 15 1 14 6,5 9 
5 13,5 8 5,5 1 2,5 18 11 12 19 17 13,5 10 7 20 21 5,5 9 2,5 16 4 15 
6 13 9 2,5 2,5 2,5 19 16 17,5 21 17,5 15 11 10 7 20 8 12 2,5 14 5 6 

12 16 10 3 3 3 9 7,5 11 20 14,5 12 18 6 14,5 19 21 13 1 17 5 7,5 
                      

15 19,5 12 4 3 2 10,5 9 8 15 16 19,5 17,5 14 17,5 21 13 10,5 1 6,5 5 6,5 
16 21 11 2 2 2 14,5 14,5 9 12,5 16 18,5 7,5 7,5 17 18,5 12,5 10 4 20 5 6 
17 17 9 2,5 1 2,5 20,5 15 8 20,5 18 19 10,5 10,5 14 16 7 12 6 13 4 5 
42 19 10 5 2 4 20 11 7,5 13,5 16,5 15 9 7,5 18 21 13,5 12 1 16,5 3 6 
                      

47 7,5 10 2,5 2,5 2,5 10 7,5 10 17,5 20 19 17,5 16 13 21 15 14 2,5 12 5 6 
48 12 7 4 4 4 20 9 11 17,5 19 17,5 9 9 16 21 13,5 13,5 1 15 2 6 
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Продовження табл. 2 

Ранги характерних помилок в індивідуальних системах переваг випробуваних авіадиспетчерів, rij АДі П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 П13 П14 П15 П16 П17 П18 П19 П20 П21 
51 17 10,5 9 5 7 21 15 12 19 20 16 13 8 3,5 18 10,5 3,5 1 14 2 6 
52 16 11 5 4 1,5 12 7 6 19 18 17 14 10 15 13 9 20,5 1,5 20,5 3 8 
                      

62 7,5 10 2,5 2,5 2,5 10 7,5 10 17,5 20 19 17,5 16 13 21 15 14 2,5 12 5 6 
63 12 7 4 4 4 20 9 11 17,5 19 17,5 9 9 16 21 13,5 13,5 1 15 2 6 

 48
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Вирішуючи далі питання щодо найкращого 

«вимірювача» небезпеки помилок, припустимо, що 
таким є ДОПР № 1 (ДОПР1). Розбивши на попарні 
порівняння його ІСП, порівняємо отримані резуль-

тати з відповідними даними ДОПР2 (табл. 3). При 
цьому зрозуміло, що якщо у якості ГСП буде обрано 
ІСП ДОПР1, то його особисті «втрати» будуть дорі-
внювати « 0 ». 

 
Таблиця 3 

«Втрати» ДОПР2 при виборі групової системи переваг за думкою АД № 1 
Впорядковані 
пари помилок 

Впорядковані 
пари помилок 

Впорядковані 
пари помилок 

Впорядковані 
пари помилок 

ri1 ri2 
«Втрата» 
ДОПР2 ri1 ri2 

«Втрата» 
ДОПР2 ri1 ri2 

«Втрата» 
ДОПР2 ri1 ri2 

«Втрата» 
ДОПР2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
2 2 3 5 5 6 8 8 9 11 11 12 

П1<П2  П1<П2  0 П3<П18  П3<П18  0 П7П9  П7>П9  1 П11>П16  П11<П16  1 
П1<П3  П1<П3  0 П3>П19  П3>П19  0 П7>П10 П7>П10  0 П11<П17  П11<П17  0 
П1<П4  П1<П4  0 П3<П20  П3>П20  1 П7>П11 П7>П11  0 П11<П18  П11<П18  0 
П1<П5  П1<П5  0 П3>П21 П3>П21  0 П7<П12 П7>П12  1 П11<П19  П11<П19  0 
П1>П6  П1<П6  1 П4П5 П4>П5  1 П7<П13 П7>П13  1 П11<П20  П11<П20  0 
П1<П7  П1<П7  0 П4>П6  П4>П6  0 П7>П14 П7>П14  0 П11<П21 П11<П21  0 
П1<П8  П1<П8  0 П4>П7  П4>П7  0 П7>П15 П7>П15  0 П12<П13 П12>П13  1 
П1<П9  П1<П9  0 П4>П8  П4>П8  0 П7>П16 П7>П16  0 П12>П14 П12>П14  0 
П1<П10  П1<П10  0 П4>П9  П4>П9  0 П7<П17 П7>П17  1 П12>П15 П12>П15  0 
П1<П11  П1<П11  0 П4>П10  П4>П10  0 П7<П18 П7<П18  0 П12>П16 П12>П16  0 
П1<П12  П1<П12  0 П4>П11  П4>П11  0 П7>П19 П7>П19  0 П12>П17 П12>П17  0 
П1<П13  П1<П13  0 П4>П12 П4>П12  0 П7<П20 П7П20  1 П12<П18 П12<П18  0 
П1<П14  П1<П14  0 П4>П13  П4>П13  0 П7<П21 П7>П21  1 П12>П19  П12>П19  0 
П1>П15 П1<П15 1 П4>П14  П4>П14  0 П8>П9 П8>П9  0 П12<П20  П12<П20  0 
П1<П16  П1<П16  0 П4>П15  П4>П15  0 П8>П10 П8>П10  0 П12<П21  П12<П21  0 
П1<П17  П1<П17  0 П4>П16  П4>П16  0 П8>П11 П8>П11  0 П13>П14 П13>П14  0 
П1<П18  П1<П18  0 П4>П17  П4>П17  0 П8<П12 П8>П12  1 П13>П15 П13П15  1 
П1<П19  П1<П19  0 П4<П18  П4<П18  0 П8<П13 П8>П13  1 П13>П16 П13>П16  0 
П1<П20  П1<П20  0 П4>П19  П4>П19  0 П8>П14 П8>П14  0 П13>П17 П13>П17  0 
П1<П21  П1<П21  0 П4<П20  П4>П20 1 П8>П15 П8>П15  0 П13<П18 П13<П18  0 
П2<П3  П2<П3  0 П4>П21 П4>П21  0 П8>П16 П8>П16  0 П13>П19  П13>П19  0 
П2<П4  П2<П4  0 П5>П6 П5>П6  0 П8>П17 П8>П17  0 П13<П20 П13<П20  0 
П2<П5  П2<П5  0 П5>П7 П5>П7  0 П8<П18 П8<П18  0 П13>П21 П13<П21  1 
П2>П6 П2>П6  0 П5>П8 П5>П8  0 П8>П19 П8>П19  0 П14>П15  П14<П15  1 
П2>П7  П2<П7  1 П5>П9 П5>П9  0 П8<П20 П8>П20  1 П14>П16  П14<П16  1 
П2>П8  П2<П8  1 П5>П10 П5>П10  0 П8<П21 П8>П21  1 П14<П17  П14<П17  0 
П2>П9  П2>П9  0 П5>П11 П5>П11  0 П9>П10 П9<П10  1 П14<П18  П14<П18  0 
П2>П10  П2>П10  0 П5>П12 П5>П12  0 П9>П11 П9П11  1 П14<П19  П14<П19  0 
П2>П11  П2>П11  0 П5>П13 П5>П13 0 П9<П12 П9<П12  0 П14<П20  П14<П20  0 
П2>П12  П2>П12  0 П5>П14 П5>П14  0 П9<П13 П9<П13  0 П14<П21  П14<П21  0 
П2<П13  П2>П13  1 П5>П15 П5>П15  0 П9>П14 П9<П14  1 П15<П16  П15>П16  1 
П2>П14  П2>П14  0 П5>П16 П5>П16  0 П9>П15 П9<П15  1 П15<П17  П15<П17  0 
П2>П15  П2>П15  0 П5>П17 П5>П17  0 П9>П16 П9<П16  1 П15<П18 П15<П18 0 
П2>П16  П2>П16  0 П5<П18 П5<П18  0 П9<П17 П9<П17  0 П15<П19  П15<П19  0 
П2>П17  П2>П17  0 П5>П19 П5>П19  0 П9<П18 П9<П18  0 П15<П20  П15<П20  0 
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Продовження табл. 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

П2<П18  П2<П18  0 П5<П20 П5>П20  1 П9>П19 П9<П19  1 П15<П21 П15<П21  0 
П2>П19  П2>П19  0 П5>П21 П5>П21  0 П9<П20 П9<П20  0 П16<П17 П16<П17  0 
П2<П20  П2<П20  0 П6<П7  П6<П7  0 П9<П21 П9<П21  0 П16<П18 П16<П18  0 
П2>П21  П2>П21  0 П6<П8  П6<П8  0 П10<П11 П10>П11  1 П16<П19 П16<П19  0 
П3П4  П3<П4  1 П6<П9  П6П9  1 П10<П12 П10<П12  0 П16<П20 П16<П20  0 
П3П5  П3<П5  1 П6<П10  П6<П10  0 П10<П13 П10<П13  0 П16<П21 П16<П21  0 
П3>П6  П3>П6  0 П6<П11  П6П11  1 П10>П14 П10>П14  0 П17<П18 П17<П18  0 
П3>П7  П3>П7  0 П6<П12  П6<П12  0 П10>П15 П10<П15  1 П17>П19 П17<П19  1 
П3>П8  П3>П8  0 П6<П13  П6<П13  0 П10>П16 П10>П16  0 П17<П20 П17<П20  0 
П3>П9  П3>П9  0 П6<П14  П6<П14  0 П10<П17 П10>П17  1 П17<П21 П17<П21  0 
П3>П10  П3>П10  0 П6>П15  П6<П15  1 П10<П18 П10<П18  0 П18>П19 П18>П19  0 
П3>П11  П3>П11  0 П6<П16  П6<П16  0 П10<П19 П10>П19  1 П18>П20 П18>П20 0 
П3>П12  П3>П12  0 П6<П17  П6<П17  0 П10<П20 П10<П20  0 П18>П21 П18>П21  0 
П3>П13  П3>П13  0 П6<П18  П6<П18  0 П10<П21 П10<П21  0 П19<П20 П19<П20  0 
П3>П14  П3>П14  0 П6<П19  П6<П19  0 П11<П12  П11<П12  0 П19<П21 П19<П21  0 
П3>П15  П3>П15  0 П6<П20  П6<П20  0 П11<П13  П11<П13  0 П20>П21 П20>П21  0 
П3>П16  П3>П16  0 П6<П21 П6<П21  0 П11>П14 П11<П14  1  Сума  44 
П3>П17  П3>П17  0 П7<П8 П7<П8  0 П11>П15 П11<П15  1  Сер. 0,21 

 

 

Як бачимо з табл. 3 відносні сумарні «втрати» 
ДОПР2 за умов, що у якості ГСП буде обрано ІСП 
ДОПР1, встановлюють величину 44, а відповідний 
показник середніх «втрат» складе величину 0,21. За 
аналогією проводиться аналіз «втрат» усіх інших 

членів експертної групи. 
За умов послідовного вибору кожного з випро-

буваних ДОПР в якості ідеального «вимірювача» 
небезпеки помилок за аналогією були визначені та-
кож і відповідні абсолютні і середні втрати (табл. 4). 

Таблиця 4 
Показники «втрат» під час вибору групової системи переваг на множині характерних помилок 

за допомогою стратегії оптимального передбачення 

Базова система переваг, 
визначена 

Абсолютні втра-

ти, 
і

втр.
ДОПРf  

Відносні «втра-

ти», 
і

втр.
ДОПРf  

Максимальна «втра-
та» 

Мінімальна «втра-
та» 

1 2 3 4 5 

Системою перевагАД1 1424 0,20 
62

втр.
ДОПРf = 0, 28  

57
втр.
ДОПРf = 0,07  

Системою перевагАД2 1898 0,27 АД59=0,38 АД57=0,19 
Системою перевагАД5 1698 0,25 АД23=0,32 АД20=0,17 
Системою перевагАД6 1788 0,25 АД23=0,36 АД44=0,18 
Системою перевагАД12 1948 0,28 АД13=0,35 АД40=0,18 
Системою перевагАД13 1782 0,25 АД13=0,35 АД1=0,16 
Системою перевагАД14 1715 0,24 АД60=0,32 АД51=0,19 
Системою перевагАД15 1772 0,25 АД6=АД51=0,31 АД23=АД47=0,19 
Системою перевагАД16 1775 0,25 АД62=0,32 АД42=АД57=0,15 
Системою перевагАД17 1665 0,23 АД40=0,32 АД48=0,18 
Системою перевагАД20 1597 0,22 АД17=0,30 АД1=0,14 
Системою перевагАД23 1844 0,26 АД6=0,36 АД15=0,19 
Системою перевагАД30 1669 0,23 АД59=0,34 АД52=0,14 
Системою перевагАД36 1853 0,26 АД62=0,38 АД51=0,02 
Системою перевагАД39 1747 0,24 АД52=0,34 АД54=0,01 
Системою перевагАД40 1778 0,25 АД17=АД46=АД61=0,31 АД55=0,01 
Системою перевагАД42 1457 0,20 АД62=0,30 АД1=0,09 
Системою перевагАД43 1730 0,24 АД45=0,31 АД58=0,04 
Системою перевагАД44 1778 0,25 АД52=0,37 АД59=0,03 
Системою перевагАД45 1878 0,26 АД59=0,37 АД60=0,01 
Системою перевагАД46 1794 0,25 АД44=0,36 АД61=0,02 
Системою перевагАД47 1778 0,25 АД2=0,33 АД62=0,01 
Системою перевагАД48 1400 0,20 АД15=0,26 АД63=0,01 
Системою перевагАД51 1819 0,25 АД45=0,34 АД36=0,02 
Системою перевагАД52 1860 0,26 АД44=0,37 АД30=0,14 
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1 2 3 4 5 
Системою перевагАД54 1746 0,24 АД58=0,35 АД39=0,01 
Системою перевагАД55 1768 0,25 АД52=0,31 АД40=0,01 
Системою перевагАД57 1431 0,20 АД62=0,3 АД42=0,01 
Системою перевагАД58 1750 0,25 АД54=0,35 АД43=0,04 
Системою перевагАД59 1841 0,26 АД2=0,38 АД44=0,03 
Системою перевагАД60 1907 0,27 АД59=0,37 АД45=0,01 
Системою перевагАД61 1819 0,25 АД59=0,37 АД45=0,01 
Системою перевагАД62 1889 0,26 АД36=0,38 АД47=0,01 
Системою перевагАД63 1373 0,19 АД15=0,26 АД48=0,01 

середнє 1734,441 0,2429 0,33 0,08 
дисперсія 23358,56 0,0005 0,0011 0,0058 

середнє квадратичне відхилення 152,8351 0,0222 0,0334 0,0762 
асиметрія -1,09522 -0,9553 -0,2114 0,221571 

С
та

ти
ст

ич
ні

 
по

ка
зн

ик
и 

ексцес 3,191742 3,0463 2,0190 1,115403 
 

Як бачимо з табл. 4, середній показник «втрат» 
для усіх m34 ДОПР складає величину втр.f 0,24 . 

А найкращим «вимірювачем» небезпек досліджува-
них помилок слід вважати ДОПР63, оскільки належ-
ний йому інтегративний показник усереднених 
«втрат» є мінімальним 

63
втр.
ДОПРf 0,19 min   за 

умов що саме його ІСП буде обрано в якості ГСП. 
Відповідно до змісту табл. 4 найгіршим «вимі-

рювачем» небезпек досліджуваних помилок слід 
вважати ДОПР12, оскільки саме для його думок було 
отримане найбільше інтегративне значення усеред-
нених «втрат»: 

12
втр.
ДОПРf 0, 28 max  . При цьому 

середні максимальні «втрати» для всієї експертної 
вибірки (графа 4 табл. 4) складають величину 

втр.
maxf 0,33  і у чотири рази перевищують середні 

мінімальні «втрати»: втр.
minf 0,08  (графа 5 табл. 4). 

За допомогою такої стратегії групових рішень, 
як підсумовування і усереднення рангів було отри-
мано ГСП ДОПР на множині поданих у табл. 1 ха-
рактерних помилок (останній рядок табл. 2), яка має 
такий формальний вид: 
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g g g g g g g g g
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 1 14 6 11 9 10
g g g g g g

1
g

5П П П П П П П      , (2) 

 
де 

g g
,   позначка відповідно переваги та адекват-

ності помилок за рівнем небезпеки у ГСП ДОПР. 
Групова СП (2) може бути застосованою у по-

дальших дослідженнях, оскільки, 
по-перше, є узгодженою, адже отримане емпі-

ричне значення коефіцієнта конкордації (згоди) Ке-
ндалла дорівнює величині Wемп.=0,742 і є статисти-

чно-вірогідним на рівні значущості α=1% для кіль-
кості ступенів свободи ν=n–1=20. Наведене підтвер-
джується виконанням такої критеріальної вимоги 
[30]: χ2

емп.=504,71>>χ2
табл.=χ2

α=1%; k=20=37,566; 
по-друге, абсолютне значення коефіцієнта кон-

кордації задовольняє такій критеріальній умові [31]: 
 

Wемп.=0,742 > 0,7, ..., 0,8. 
 
Досліджуючи далі ефективність стратегії опти-

мального передбачення вважаємо необхідним вирі-
шення двох питань: 

1) чи є доцільним подальше редукування екс-
пертної вибірки шляхом відкидання маргінальних 
думок, які нескладно встановити з абсолютних та 
відносних «втрат» кожного ДОПР (див. табл. 4), 
збільшуючи тим самим абсолютне значення коефі-
цієнта конкордації Кендалла? 

2) чи можна встановити якийсь зовнішній кри-
терій, який би підтвердив правильність вибору ГСП, 
орієнтуючись на кращого у вибірці «вимірювача»? 

Перше питання вирішується порівнянням сере-
дніх витрат за умов послідовного відкидання найгі-
ршого результату щодо збігу думок [30]: 

 

  1 2
втр. втр. втр.

1 , km m
1 2

1 1f f t D f
m m

 
   

 
, (3) 

 
де 

1 2
втр. втр.
m mf , f   середні «втрати», встановлені для 

вибірок з кількістю експертів 1m та 2m (для кож-
ної ітерації m2=m1–1); 

α – рівень значущості; 
t1–α, k – значення теоретичної змінна Стьюдента, 

яка має k=(m1+m2)–2 ступенів свободи і визначаєть-
ся зі спеціальної таблиці [30] для прийнятого рівня 
значущості α; 
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 втр.D f  середньозважена дисперсія, що ви-

значається таким чином: 
 

 
       

 
1 2

втр. втр.
1 2m mвтр.

1 2

m 1 D f + m 1 D f
D f =

m + m 2

   


;(4) 

 

   1 2
втр. втр.

m mD f , D f  дисперсії «втрат» у вибір-

ках відповідної розмірності 1m та 2m . 

З табл. 4 маємо: 1m = 34,  
1

втр.
m =34f = 1734,4 , 

 1
втр.
m =34D f = 23358,56 . Відкидаючи з табл. 4 маргі-

нальні результати ДОПР12, отримуємо: 2m = 33,  

2
втр.
m =33f = 1668,9 ,  2

втр.
m =34D f = 21614,09  

Далі відповідно до формули (4) нескладно 
знайти середньозважену дисперсію: 

 

 
   

 

1 2
втр.
m , mD f =

34 1 23358,56 + 33 1 21614,09
     = =

34 + 33 2
      = 22499,74.

   


 

 
Визначаючи з праці [30] табличне значення 

змінної Стьюдента: =5%, k=65t = 1,997  та підстав-

ляючи усі отримані результати у формулу (3), мати-
мемо: 

 

1 11734, 4 1668,9 1,997 22499,74
34 33

   66,5 73, 22.

 
      
 

 

 

 
Таким чином, нерівність (3) виконується, а це 

означає, що статистично-вірогідного покращення 
показників «втрат» за умов викидання з вихідної 
вибірки маргінальних думок ДОПР12 не виявлено. 
Тому редукування вихідної вибірки експертів недо-
цільно. 

Для вирішення другого з вище сформульованих 
питань було встановлено «втрати» експертної групи 
за умов, що вираз (2) буде дійсно обрано у якості 
ГСП. Отримані такі статистичні показники: 

втр.
gf = 1233 , втр.

gf = 0,17 . Як бачимо, стосовно за-

гального усередненого значення «втрат», поданого у 
табл. 4 відповідний показник покращився на 40,6%, 
а стосовно «втрат» ДОПР63 - найкращого «вимірю-

вача» вихідної вибірки, - на 11,8%. Що вимагає про-
ведення подальших досліджень з аналізу «втрат» за 
умов, що ГСП будуть обиратися за допомогою кла-
сичних критеріїв ПР або медіани Кемені. 

У будь-якому випадку застосування стратегії 
оптимального передбачення сприяє детальному ана-
лізу ІСП і ГСП, особливо в частині, що стосується 
встановлення найкращих і найгірших «вимірюва-
чів», що може бути покладено в основу нових кое-
фіцієнтів конкордації (згоди) групових думок. Адже, 
дійсно, якщо ввести показник 

 

 втр.W = 1 f , (5) 

 
то він буде змінюватися у добре інтерпретованих 
експертами межах  W = 0,1 . Наприклад, для ГСП 
виду (2) цей показник приймає значення: 

 

втр.
g gW = 1 f = 1 0,17 = 0,83.   

 
В той час, як для вихідної вибірки ДОПР він 

складає величину 
 

втр.
34 3m 4mW 1 1 0,76.f 0, 24       

 
Вважаємо, що предметом подальших дослід-

жень має стати розроблення процедур визначення 
статистичної вірогідності запропонованого коефі-
цієнта згоди. 

 
Висновки 

 
Підсумовуючи отримані і подані у цій публіка-

ції нові наукові результати з розвитку експертних 
процедур, застосовуваних під час ПР в аеронавіга-
ційних системах, вкажемо на такі найбільш важливі 
положення. 

1. Взаємодія та взаємний вплив складових по-
точної концепції безпеки ІСАО розглянуто з позицій 
ЛЧ через «ставлення персоналу до небезпечних дій 
або умов», до якого відносяться ОДПР, нечіткі мо-
делі ПР, РД, а також ІСП і ГСП АО «переднього 
краю» на показниках і характеристиках професійної 
діяльності. 

2. Вперше у практиці досліджень ЛЧ у ЦА за-
стосовано стратегію оптимального передбачення 
для детального аналізу ІСП і ГСП ДОПР, що ілюст-
рують їх ставлення до небезпек характерних поми-
лок, що проявляються у практиці ОПР. Внаслідок 
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цього з урахуванням попередньо отриманих резуль-
татів можна стверджувати, що для цілей досліджень 
ставлення ДОПР до небезпек характерних помилок 
нами охоплений весь спектр відомих стратегії гру-
пового ПР. 

3. Обґрунтовано можливість виявлення за до-
помогою стратегії оптимального передбачення най-
кращих і найгірших експертів – «вимірювачів» не-
безпек, яки під час реалізації стратегії отримують 
відповідно мінімальні / максимальні «втрати». 

4. Запропоновано нову процедуру встанов-
лення коефіцієнта конкордації (згоди) думок експе-
ртів щодо важливості (значущості) альтернатив, 
впорядковуваних у ІСП чи ГСП. 

5. Подальші дослідження доцільно проводити 
у напрямах: 

– перевірка за допомогою стратегії опти-
мального передбачення ефективності ГСП, отри-
маних за допомогою класичних критеріїв ПР та ме-
діани Кемені. 

– визначення процедури визначення статис-
тичної вірогідності введеної нами нової інтерпрета-
ції коефіцієнта згоди групових думок тощо. 
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СТРАТЕГИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ПРЕДВИДЕНИЯ В ОПРЕДЕЛЕНИИ  
ОТНОШЕНИЯ АВИАДИСПЕТЧЕРОВ К ОПАСНОСТИ ХАРАКТЕРНЫХ ОШИБОК 

А. Н. Рева, Ш. Ш. Насиров, В. А. Липчанский 
 

Составляющие текущей парадигмы концепции безопасности полетов ИКАО упорядочены с позиций 
влияния человеческого фактора, что позволило определить ведущую роль «отношения персонала к опасным 
действиям или условиям». Указанный фактор, в свою очередь, является составленным и образуется, в том 
числе, отношением авиадиспетчеров к опасностям характерных ошибок, проявляющихся во время управле-
ния воздушным движением. «Отношение» выявляется через соответствующие индивидуальные и групповые 
системы предпочтений. Опираясь на рекомендации ИСАО, сформирован перечень из n21 характерных 
ошибок и с помощью экспертных процедур выявлены индивидуальные системы предпочтений диспетчер-
ского персонала, которые определяют упорядочение ошибок по степени их опасности. Для установления 
групповых систем предпочтений впервые в практике научных исследований человеческого фактора приме-
нена такая стратегия коллективных решений, как оптимальное предвидение. Проведен сравнительный ана-
лиз полученных результатов с групповыми системами преимуществ, установленными с помощью других 
стратегий принятия решений и оценена эффективность стратегии оптимального предвидения. Определены 
критерии для выявления лучших авиадиспетчеров-«измерителей» опасностей. Предложена новая процедура 
определения коэффициента согласия групповых мнений. 
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Ключевые слова: безопасность полетов, человеческий фактор, управление воздушным движением, 
диспетчерский персонал, характерные ошибки, системы преимуществ, оптимальное предвидение как стра-
тегия групповых решений. 
 
 

STRATEGY OF THE OPTIMUM FORESIGHT IN DETERMINATION  
OF AIR TRAFFIC CONTROLER’S ATTITUDE TOWARDS THE DANGER   

OF CHARACTERISTIC ERRORS 
O. Reva, Sh. Nasirov, V. Lypchanskii 

 

The components of the current paradigm of the ICAO safety concept are ordered from the perspective of the 
human factor, which has made it possible to determine the leading role of "staff attitudes towards hazardous activi-
ties or conditions." This factor, in turn, is composed and is formed, among other things, by the attitude of air traffic 
controllers to the dangers of characteristic errors arising during air traffic control. "Attitude" is revealed through 
appropriate individual and group preferences. Based on the recommendations of the ICAO, a list of n = 21 charac-
teristic errors was formed, and with the help of expert procedures, individual systems of dispatcher personnel prefer-
ences were identified, which determine the ordering of errors according to their degree of danger. For the establish-
ment of group prediction systems, for the first time in the practice of human factor research, a collective decision 
strategy, such as optimal prediction, is applied. A comparative analysis of the results obtained with group benefit 
systems established with the help of other decision strategies was made and the effectiveness of the optimal predic-
tion strategy was evaluated. The criteria for identifying the best air traffic controllers –“measurers” of hazards are 
determined. A new procedure for determining the consensus coefficient of group opinions is proposed. 

Keywords: flight safety, human factor, air traffic control, air traffic control personnel, characteristic errors, 
benefit systems, optimal foresight as a group decision strategy. 
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