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ЭФФЕКТИВНОСТЬ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРУППОВЫХ СИСТЕМ 
ПРЕДПОЧТЕНИЙ ДИСПЕТЧЕРОВ НА ОПАСНОСТИ ХАРАКТЕРНЫХ ОШИБОК, 

СОВЕРШАЕМЫХ В ПРОЦЕССЕ УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 
 

Проблема человеческого фактора должна решаться и путём идентификации, квалиметрии и профи-
лактики ошибочных действий диспетчерского персонала. 
Представлены две схемы, объясняющие структуру квалиметрии человеческого фактора и взаимодей-
ствие составляющих концепции безопасности полётов ИКАО, где главный акцент делается на отно-
шение авиационного персонала к опасным действиям или условиям, который выявляется путём квали-
метрии характеристик процессов принятия решений: отношение к риску (основные доминанты и не-
чёткие оценки), уровни притязаний, опасные качества, системы предпочтений. 
Системы предпочтений рассматриваются как упорядоченные характеристики и показатели профес-
сиональной деятельности, которые субъективно сравниваются с позиций влияния на безопасность по-
лётов. С учётом рекомендаций ИКАО, ЕВРОКОНТРОЛЯ, статистики авиационных происшествий 
сформирован спектр из n=21 характерных ошибок. Показано, что процедуры сбора экспертной ин-
формации об опасности ошибок способствуют их распознаванию, запоминанию и избеганию: диспет-
черы, прошедшие тестирование по предложенной методике перед тренажёрной подготовкой, допус-
кали в ее процессе на треть меньше ошибок. 
Реализованы два критерия оценки групповых систем предпочтений: уровень согласованности мнений 
(известный коэффициент конкордации Кендалла) и строгость ранжирования, определяемая наличием 
«связанных» рангов, для чего введён специальный показатель. Обосновано, что данный показатель 
должен определяться как для выборки респондентов, так и для групповой системы предпочтений, по-
строенной с помощью выбранного метода агрегации индивидуальных мнений. Проведен сравнитель-
ный анализ эффективности комплекса стратегий принятия решений при построении групповой си-
стемы предпочтений m=65 диспетчеров: суммирования и усреднения рангов, классических критериев 
(Вальда, Севиджа, Байеса-Лапласа, оптимального предвидения. С помощью медианы Кемени проведе-
на непараметрическая оптимизация групповой системы предпочтений и доказано, что она наиболее 
близка ко всем результатам, полученным другими методами и стратегиями. 
 
Ключевые слова: безопасность полётов; опасность ошибок авиадиспетчеров; системы предпочте-
ний; методы построения; классические критерии принятия решений; медиана Кемени; непараметри-
ческая оптимизация 

 
Введение 

 
Авиационные операторы (АО) «переднего 

края» (авиадиспетчеры (А/Д), члены лётного экипа-
жа), обладают уникальной способностью активно 
вмешиваться в устранение различных отказов воз-
никающих в сложной полиэргатической целе-
устремлённой организационной и активной системе 
управления (СПЦОАСУ) «лётный экипаж – воз-
душное судно (ВС) – окружающая среда – орган 
управления воздушным движением (УВД)», значи-
тельно повышая тем самым безопасность полётов 
(БП) [1]. Причём речь идёт и об уникальных отка-
зах, возникновение которых может даже не преду-

сматриваться нормативными документами, когда 
для их устранения АО переходят в режим «син-
хронного генератора», в котором, используя накоп-
ленный опыт и эвристическое мышление, продуци-
руют новые знания и умения [2]. Однако, хотя со-
временный уровень БП несравнимо выше, чем он 
был десятилетия назад, прежде всего, за счёт суще-
ственного повышения надёжности технической ча-
сти указанной СПЦОАСУ, роль человеческого фак-
тора (ЧФ) в авиационных происшествиях (АП) но-
сит преимущественно негативный характер и объяс-
няет первопричину не менее ⅔ – ¾ от их числа [3]. 

Считаем, что изложенное является одной из 
причин, по которой Национальный Совет по Безо-

 А. Н. Рева, Ш. Ш. Насиров, Б. М. Мирзоев 



ISSN 1727-7337. АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2018, № 6(150) 94

пасности на Транспорте США (NTSB) указал на 
«особенную важность исследований и квалиметрии 
закономерностей отношения авиационных операто-
ров к опасным действиям или условиям во время 
принятия решений». Что реализовано авторами на 
рис. 1, 2, поясняющих и суть системно-информа-
ционной квалиметрии ЧФ в гражданской авиации 
(ГА), и взаимодействие составляющих текущей па-
радигмы концепции БП ІСАО, что способствует 
решению «треугольника рисков» в хорошо физиче-
ски измеряемых и понятных показателях и характе-
ристиках профессиональной деятельности АО [4-7]. 

На рис. 1, 2 особо важными являются показате-
ли ЧФ, связанные с вопросами принятия решений 
(ПР), поскольку профессиональная деятельность АО 

«переднего края» традиционно рассматривается как 
непрерывная цепь решений, вырабатываемых и реа-
лизуемых в явных и неявных формах и под действи-
ем разнообразных факторов (внутренних / внешних 
объективных / субъективных), особенно рисков сто-
хастической и нестохастической природы [1]. 

Укажем, что на сегодня исследование ЧФ 
именно с предлагаемых позиций (блоки h) – i) на 
рис. 1 и дублирующие их блоки 32-36 на рис. 2) 
проводится небольшой группой учёных и специали-
стов Азербайджана, Казахстана и Украины под ру-
ководством проф. А. Н. Ревы. При этом блоки j) и l) 
на рис. 1 и дублирующие их блоки 35, 36 на рис. 2 
недостаточно исследованы, что создаёт, на наш 
взгляд, ряд «слабых звеньев» в непрерывной цепи

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.  Представление взаимодействия составляющих концепции безопасности ІСАО 
с позиций проявления человеческого фактора в процессе принятия решений: 

блоки а) – f) – составляющие концепции 

е)  ОТНОШЕНИЕ К ОПАСНЫМ ДЕЙСТВИЯМ ИЛИ УСЛОВИЯМ 
(ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР) 
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изучения ЧФ и соответствующей профилактики АП. 
Системы предпочтений (СП) могут выявляться 

либо через основные доминанты ПР (ОДПР), либо 
через уровни притязаний (УП) АО при проактивном 
решении ими открытых и закрытых задач ПР (ЗПР), 
связанных с нарушениями стандартных эксплуата-
ционных процедур (SOP’s). Однако, на сегодняшний 
день соответствующая методология ещё не разра-
ботана. С другой стороны, с учётом данных ра-
бот [8-10] СП – это ещё и любая форма упорядоче-
ния (ранжирования) показателей и характеристик 
профессиональной деятельности АО. Но тут следует 
решить вопрос однородности признака, по которому 
сравниваются соответствующие показатели. Напри-
мер, таким признаком может быть влияние на БП. 

 
1. Постановка задачи 

 
Таким образом, с учётом вышеизложенного, 

СП могут быть определены и по отношению А/Д к 
опасности совершаемых ими ошибок, характерный 
перечень которых был составлен с учётом рекомен-
даций ІСАО, региональной и мировой статистики 
АП в аэронавигационных системах (АНС), а также 
опыта практического УВД двух соавторов – профес-
сиональных А/Д (табл. 1). 

Спектр характерных ошибок в табл. 1 является 
широким и позволяет полно и всесторонне анализи-
ровать деятельность А/Д, например, с помощью ап-
парата фреймов [11-13], применение которых дало 
позитивный результат в практике профессиональной 
подготовки (ПП) А/Д – сотрудников АНС Азербай-
джана [14, 15]. Однако, рекомендации ІСАО по ана-
лизу нежелательных событий в ГА касаются и оцен-
ки их опасности, и частоты возникновения [16]. По-
этому представляет явный интерес выявление инди-
видуальных СП (ИСП) А/Д в виде ранжированного 
ряда характерных ошибок. Уже пилотные исследо-
вания показали практическую и проактивную их 
значимость: испытуемые, эксплицировавшие по 
предложенной методике своё мнение об опасности 
характерных ошибок до тренажёрной подготовки, 
допускали в её процессе на треть меньше ошибок, 
нежели А/Д, соответствующим опросом не охвачен-
ные. Ведь действительно, применение такого спосо-
ба выявления ИСП, как парное сравнение ошибок и 
определение доли суммарной интенсивности опас-
ности каждой из них, требовало от испытуемых 
провести 210 парных сравнений, что сформировало 
у них навыки запоминания, распознавания, а, следо-
вательно, и избегания ошибок во время тренировок. 

Не меньший интерес и практическую ценность 
для учёта влияния ЧФ на БП в АНС представляет 
выявление групповых СП (ГСП), которые также 
должны быть положены в основу профилактической 

работы по предотвращению их ошибок. И посколь-
ку речь идёт о применении разных стратегий (мето-
дов, технологий, процедур) групповых решений [8], 
то может быть получен ряд ГСП, имеющих разную 
адекватность и эффективность. 
 

Таблица 1 
Характерные ошибки, допускаемые диспетчерами 
при выполнении профессиональных обязанностей 

 

Оі Характер ошибки 
О1 Нарушение фразеологии радиообмена 

О2 Несогласованность входа в зону смежного управле-
ния воздушным движением 

О3 Нарушение попутных временных интервалов 
О4 Нарушение встречных часовых интервалов 

О5 
Нарушение интервалов между воздушными 
судами, находящимися на пересекающихся кур-
сах 

О6 Безадресная передача уведомлений авиадиспет-
чером 

О7 Ошибка в определении позывного воздушного  
судна 

О8 Ошибка в идентификации воздушного судна 

О9 Ошибочное использование диспетчерского гра-
фика 

О10 
Отсутствие на стрипе отметки диспетчера про 
передачу управления смежному диспетчерскому 
пункту 

О11 

Отсутствие на стрипе отметки диспетчера про 
согласование входа воздушного судна в зону 
управления воздушным движением смежного 
диспетчерского пункта 

О12 
Нарушение диспетчером согласованного геогра-
фического рубежа передачи управления воздуш-
ным движением 

О13 
Нарушение диспетчером согласованного времен-
ного рубежа передачи управления воздушным 
движением 

О14 
Халатность в нанесении на стрип литерно-
цифровой информации (возможность двойной 
интерпретации) 

О15 Неэкономичное управление воздушным движени-
ем 

О16 Нарушение процедуры приёма и сдачи дежур-
ства 

О17 Не отображение на стрипе команд о смене вы-
соты или направления полёта 

О18 
Попытка управлять воздушным судном после 
срабатывания на нем системы TCAS в режиме 
resolution advice 

О19 Ошибка введения информации о воздушном 
судне в автоматизированную систему 

О20 Нарушение технологии работы в особых случа-
ях полёта 

О21 Нарушение использования воздушного про-
странства 

 
Итак, учитывая результаты ряда наших предва-

рительных исследований, целью данной публикации 
является обоснование выбора наиболее эффектив-
ной стратегии (метода, технологии, процедуры), для 
построения ГСП, выражающей отношение А/Д к 
опасности ошибок, допускаемым в процессе УВД. 
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2. Выявление наиболее эффективной 
стратегии построения групповой 

системы предпочтений 
 
Укажем, что в ГСП будут объединяться ИСП 

m=65 А/Д – сотрудников АНС Азербайджана. Для 
этого мы предварительно ориентируемся на приме-
нение и анализ эффективности таких стратегий 
групповых решений [8]: a) простого большинства;  
b) суммирования и усреднения рангов; c) базирую-
щихся на классических критериях ПР (Вальда, Се-
виджа, Байеса_Лапласа); d) оптимального предви-
дения. При этом для избегания опасений испытуе-
мых возможного социального наказания за «непра-
вильный ответ», нами сознательно не применялась 
стратегия простого большинства. 

Применяя стратегию суммирования и усредне-
ния рангов, а также разработанный алгоритм мно-
гошаговой процедуры выявления и отсеивания мар-
гинальных мнений экспертов [17], из исходной вы-
борки испытуемых было выделено ИСП mА=42 А/Д, 
агрегация которых привела к следующей ГСП на 
опасности характерных ошибок из табл. 1: 

 
18 5 4 20 3 21 2

13 8 17 7 12 16 19

1 14 6 11 9 10 15

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O ,

      
       
      

 (1) 

где   – обозначение предпочтения для группы mA 
опасности одной ошибки перед другой. 

Выявлено, что ГСП вида (1) является согласо-
ванной, поскольку вычисленный коэффициент кон-
кордации (согласия) Кендалла имеет величину 
W=0,713>0,7, что и удовлетворяет ограничению на 
его нижнее значение [18]. С другой стороны, его 
значение статистически достоверно на высоком для 
экспертных процедур уровне значимости 1%  : 

2 2
1%; k 20595,709 40,00,      

что указывает на действительную согласованность 
мнений экспертов-А/Д в ГСП (1). 

Отметим также отсутствие в ГСП вида (1) 
«связанных» рангов, что свидетельствует о полном 
различении группы в целом опасности ошибок. 

Применение стратегий, базирующихся на клас-
сических критериях ПР, позволило получить следу-
ющие ГСП [19, 20]: 

– с помощью «пессимистического» критерия 
Вальда – «осторожная»: 

 

4 18 5 20 3 2 21
W W W W W W W

7 12 13 11 10 8 17
W W W W W W W W

19 1 6 9 14 15 16
W W W W W W W

O O O O O O O

O O O O O O O

O O O O O O O ,

   

     

      

   



  (2) 

где 
W W

,   обозначение предпочтения и адекватно-

сти опасности ошибок в ГСП, полученной с помо-
щью критерия Вальда для группы mA. 

«Осторожность» ГСП (2) проявляется в отли-
чие от ГСП (1) в том, что она имеет «связанные» 
ранги, поэтому упорядочение ошибок нестрогое. 

– с помощью «демократического» критерия 
Севиджа, который минимизирует отклонения от 
некоторого среднегруппового мнения как большин-
ства, так и меньшинства её членов: 
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 (3) 

где 
S S

,   обозначение предпочтения и адекватно-

сти опасности ошибок в ГСП, полученной с помо-
щью критерия Севиджа для группы mА. 

При этом в ГСП вида (2) также встречаем «свя-
занные» ранги, указывающие на неразличимость 
исследуемых ошибок по опасности. 

– с помощью «рискованного» критерия Байе-
са-Лапласа была получена ГСП, аналогичная (1), 
поскольку и в данный критерий, и в стратегию сум-
мирования и усреднения рангов положен один и тот 
же подход выявления опасности ошибок. 

Для сравнительного анализа степени распозна-
вания ошибок по опасности в ГСП (1) – (3) был вве-
дён специальный нормированный показатель [20]: 
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
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где ri– показатель, определяющий влияние количе-
ства неразличимых ошибок в ГСП; 

Rmax – показатель максимальной неразличимо-
сти, когда все исследуемые ошибки считаются оди-
наковыми по опасности; 

n=21 – количество ранжируемых ошибок. 
Показатель *R  изменяется в пределах 

 *R 0,1 . И если все ошибки различимы и строго 
упорядочены, как, например, в ГСП вида (1), в кото-
рой отсутствуют «связанные» ранги, то R*=0. Если 
же все исследуемые ошибки неразличимы по опасно-
сти и имеют одинаковую значимость (O1O2O21), 

то тогда показатель неопределённости имеет макси-
мальное значение R*=1, поскольку R=Rmax. 

В соответствии с выражением (4) полученные 
значения показателя R* составляют [20]: для вида 

ГСП (2) * 2R 2,76 10  , для ГСП вида (3) – почти на 

15% меньше 2
SR 2,34 10   , что указывает на не-

сколько большую эффективность критерия Севиджа 
с позиций распознавания опасности ошибок. 
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Вычисление показателя неразличимости опас-
ности ошибок вида (4), ориентируясь только на вы-
ражения (1) – (3) несколько «загрубляет» получен-
ные результаты, поскольку в ГСП нивелируются 
индивидуальные показатели различения ошибок по 
опасности. Ведь действительно, если в ГСП не бу-
дет «связанных» рангов ошибок, то это совсем не 
означает, что это является следствием их отсутствия 
в ИСП, интегрируемых в групповую, и наоборот. 
Поэтому показатель (4) следует усовершенствовать 
следующим образом: 
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где rij – показатель, определяющий влияние количе-
ства неразличимых ошибок в ИСП j-го А/Д. 

Вместе с тем, поскольку, с одной стороны, ис-
ходная матрица решений, формируемая из ИСП 
А/Д, одинакова для применения всех классических 
критериев ПР, а, с другой стороны, матрица охваты-
вает ИСП всех членов группы mA, то выражение (5) 
справедливо для оценки не рискованности (неопре-
делённости) не различения опасности ошибок в 
ГСП, получаемой с их помощью, а для характери-
стики выборки респондентов в целом. Таким обра-
зом, оценка степени различения опасности ошибок в 
группе А/Д mА составит величину [20]: 
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Как видим, особенности классических крите-
риев Вальда и Севиджа привели к увеличению не-
определённости распознавания опасности ошибок в 
соответствующих ГСП по отношению к характери-
стике исходной выборке А/Д в 4,8 и 2,3 раз. В то же 
время применение критерия Байеса-Лапласа, адек-
ватного такой стратегии групповых решений, как 
суммирование и усреднение рангов, обнулило вы-
численную исходную неопределённость. 

Таким образом, нами проведена сравнительная 
оценена эффективность применения классических 
критериев ПР для построения ГСП А/Д на опасно-
сти характерных ошибок, допускаемых при УВД, 

Исследования по применения стратегии опти-
мального предвидения для построения ГСП показа-
ли её трудоёмкость и неэффективность, поскольку 
конечный результат дублирует данные полученные 
с помощью стратегии суммирования и усреднения 
рангов / критерия Байеса-Лапласа [21]. 

Эксплицированные мнения А/Д – это такие 
объекты нечисловой природы, к которым обычно 
относят градации качественных признаков, ранжи-

ровки, разбивки, результаты парных сравнений,  
нечёткие предпочтения и т.д., то для их анализа бу-
дут полезными методы статистики объектов нечис-
ловой природы. Что абсолютно закономерно, по-
скольку человек рассуждает не числами и переход 
от приемлемости к неприемлемости какого-то объ-
екта или явления происходит не скачкообразно, а 
плавно [8, 9, 22]. В этой связи представляет без-
условный интерес построение ГСП А/Д на опасно-
сти спектра характерных ошибок путём непарамет-
рического решения оптимизационной задачи мини-
мизации суммарного расстояния от А/Д-кандидата в 
«средние» к мнениям всех других испытуемых. 
Найденное таким способом «среднее» мнение назы-
вают «медианой Кемени» [23]. Соответствующие 
исследования позволили получить следующую 
ГСП [24]: 
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    (6) 

где 
med med

,   – обозначение соответственно боль-

шей и адекватной опасности ошибки в ГСП, образу-
емой медианой Кемени. 

Как видим, в ГСП вида (6) сдержит две «свя-
занные» по опасности ошибки О4 и О5, поэтому по-
казатель различимости опасности имеет в анализи-
руемой медиане исключительно высокое значение 

* 2
medR 0,06 10  , что соответственно в 46 и 39 раз 

лучше аналогичных показателей полученных для 
ГСП (2), полученной с помощью критерия Вальда, и 
ГСП (3), полученной с помощью критерия Севиджа. 

Для сравнения степени близости ГСП (1) – (3) 
и (6) вычислим и сведём в табл. 2 значения коэффи-
циента ранговой корреляции Спирмена RS. 

В табл. 2 чётко просматривается оптимизаци-
онный характер найденной медианы Кемени. А 
именно, берём за основу сравнения и анализа ГСП, 
полученную с помощью классического критерия Бай-
еса-Лапласа вида (1). Данная ГСП является «риско-
ванной», поскольку речь идёт о прямом суммирова-
нии и усреднении рангов, однако, как указывалось 
выше, имеет статистически достоверную согласован-
ность мнений экспертов-ДОВД, подтверждаемую и 
высоким абсолютным значением коэффициента кон-
кордации Кендалла, и его статистической достоверно-
стью на высоком уровне значимости 1%  . 

Ближайшей к наименее рискованной, «осторож-
ной, пессимистичной» ГСП, установленной критери-
ем Вальда, будет ГСП, установленная с помощью 
критерия Севиджа, который  является  оптимизацион- 
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Таблица 2 
Сравнение медианы Кемени с групповыми системами предпочтений, 

полученными с помощью классических критериев принятия решений (группа mА) 
Критерии 

принятия решений 
Значения коэффициента ранговой корреляции Спирмена RS 

Вальда Севиджа Байеса - Лапласа Медиана Кемени 
Вальда  0,9029 0,8461 0,8695 

Севиджа   0,7909 0,8455 
Байеса - Лапласа    0,9958 
Медиана Кемени     

ПРИМЕЧАНИЕ: минимальное статистически достоверное значение коэффициента ранговой корреляции  
Спирмена составляет величину RS=0,5487 для уровня значимости =1% 

 
ным, поскольку минимизирует отклонения в мнениях 
как большинства, так и меньшинства членов группы. 
О и чем свидетельствует высокое значение коэффици-
ента ранговой корреляции Спирмена между ГСП (2) и 

(3): W S
SR 0,9029  . Однако, эмпирическая медиана 

Кемени вида (6) предпочтительнее ГСП, полученной с 
помощью критерия Байеса-Лапласа вида (1), посколь-

ку med W W B L
S SR 0,8695 R 0,8461    . 
С другой стороны, медиана имеет более высокую 

связь с ГСП, полученной с помощью «демократично-
го» оптимизационного критерия Севиджа, поскольку: 

med S S B L
S SR 0,8455 R 0,8461     . 

Медианы Кемени (6) почти абсолютное совпаде-
ние  и ГСП, полученной с помощью критерия Байеса-

Лапласа вида (1): med B L
SR 0,9958   . Выявленное 

минимальное расхождение между ГСП (1) и (6) со-
ставляет всего 0,42 %, что с учётом вышеизложенного 
позволяет утверждать об оптимизационном характере 
медианы. Вследствие этого считаем корректным при-
нять что полученная медиана Кемени является также 
согласованной, как и ГСП вида (1). 

Таким образом представляется возможным сде-
лать обобщённый вывод, что полученная медиана 
Кемени вида (6) действительно имеет непараметриче-
ский оптимизационный характер, поэтому её следует 
принять как окончательную ГСП, выявляющую со-
гласованное отношение группы экспертов-А/Д к 
опасности ошибок, допускаемых в процессе УВД. 
 

Выводы 
 

Обобщая полученные и представленные в дан-
ной статье новые научные результаты по оценива-
нию сравнительной эффективности стратегий, мето-
дов, процедур построения ГСП на опасности спек-
тра характерных ошибок, допускаемых при УВД, 
укажем на такие наиболее важные положения. 

1. Предложены структурная модель системно-
информационной квалиметрии профессиональной 
деятельности АО, направленная на выявление зако-
номерностей проявления ЧФ во время ПР и модель 
взаимодействия составляющих концепции БП, в 

которых акцент делается на отношение АО к без-
опасным действиям или условиям. Обе модели 
направлены на выявление и измерение проактивных 
показателей ПР, что способствует формированию у 
А/Д представления о правильном отношении к 
опасным действиям или условиям при УВД. 

2. Опираясь на рекомендации ICAO, регио-
нальную и мировую статистику АП в АНС, сформи-
рован широкий спектр из n=21 характерных ошибок 
А/Д, что позволяет полно и всесторонне оценивать 
ошибочные действия А/Д. 

3. Проведен сравнительный анализ ГСП, по-
строенных с помощью стратегий групповых реше-
ний (суммирования и усреднения рангов, базирую-
щиеся на классических критериях ПР (Вальда, Се-
виджа, Байеса-Лапласа). Выявлено, что наименее 
рискованную с точки зрения распознаваемости 
опасности ошибок ГСП обеспечивает критерий 
Вальда, наиболее рискованную – критерий Байеса-
Лапласа, дублирующий ГСП, построенную путём 
суммирования и усреднения рангов. 

4. Введён количественный нормированный 
показатель степени распознавания опасности оши-
бок, в основу которого положен метод учёта связан-
ных рангов. Показана разница между степенью 
(риском, неопределённостью) распознавания опас-
ности ошибок в выборке и в ГСП. Выявлено, что 
исходная неопределённость распознавания опасно-

сти ошибок в группе 
A

* 2
mR 0,57 10   может 

ухудшаться в 4,8 раз и улучшаться – до абсолютного 
показателя 0 в зависимости от специфики применя-
емого классического критерия ПР и строгости ран-
жирования ошибок в ИСП или ГСП. 

5. Установлено, что медиана Кемени действи-
тельно осуществляет непараметрической оптимиза-
цию ГСП. Она имеет преимущество перед статисти-
чески достоверной и согласованной на высоком 
уровне значимости 1 %   ГСП, полученной с по-
мощью стратегии ПР «суммирование и усреднение 
рангов». Выявлено большую связь медианы с ГСП, 
полученной с помощью критерия Вальда 

( med W W B L
S SR 0,8695 R 0,8461    ), и Севиджа 
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( med S S B L
S SR 0,8455 R 0,8461     ). При этом ис-

ключительно высокая связь с результатами примене-

ния критерия Байеса-Лапласа ( med B L
SR 0,9958   ) 

подтверждает оптимизационный характер медианы. 
Поэтому медиана Кемени была принята как конеч-
ная эмпирическая ГСП в отношении к опасности 
характерных ошибок. 

6. Обосновано, что в качестве конечной ГСП 
следует принять ранжирование ошибок по опасно-
сти, выявленное путём непараметрической оптими-
зации с помощью медианы Кемени. 

7. Таким образом, представляется возможным 
сделать обобщённый вывод, что цель данной работы 
достигнута. Дальнейшие исследования ЧФ в АНС 
следует проводить в следующих направлениях (не 
ранжируя): 

– разработка методологии проактивного вы-
явления СП АО через ОДПР и УП АО в процессе 
решения ими открытых и закрытых ЗПР; 

– применение нейронных сетей для анализа 
ошибок А/Д и совершенствования процессов их ПП. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ГРУПОВИХ СИСТЕМ ПЕРЕВАГ  

ДИСПЕТЧЕРІВ НА НЕБЕЗПЕЦІ ХАРАКТЕРНИХ ПОМИЛОК,  
ЗДІЙСНЮВАНИХ В ПРОЦЕСІ УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНИМ РУХОМ 

О. М. Рева, Ш. Ш. Насіров, Б. М. Мирзоєв 

Проблема людського чинника має вирішуватися і шляхом ідентифікації, кваліметрії і профілактики по-
милкових дій диспетчерського персоналу. 

Подано дві схеми, що пояснюють структуру кваліметрії людського чинника і взаємодію складових 
концепції безпеки польотів ІКАО, де головний акцент робиться на ставлення авіаційного персоналу до небе-
зпечних дій або умов, яке виявляється шляхом кваліметрії характеристик процесів прийняття рішень: став-
лення до ризику (основні домінанти і нечіткі оцінки), рівні домагань, небезпечні якості, системи переваг. 

Системи переваг розглядаються як впорядковані характеристики і показники професійної діяльності, 
які суб'єктивно порівнюються з позицій впливу на безпеку польотів. З урахуванням рекомендацій ІКАО, 
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ЄВРОКОНТРОЛЮ, статистики авіаційних подій сформований спектр з n=21 характерних помилок. Показа-
но, що процедури збору експертної інформації про небезпеку помилок сприяють їх розпізнаванню, запам'я-
товуванню і уникненню: диспетчери, які пройшли тестування по запропонованій методиці перед тренажер-
ною підготовкою, допускали в її процесі на третину менше помилок 

Реалізовано два критерії оцінки групових систем переваг: рівень узгодженості думок (відомий коефіці-
єнт конкордації Кендалла) і строгість ранжирування, визначувана наявністю «зв'язаних» рангів, для якої 
введений спеціальний показник. Обґрунтовано, що цей показник має визначатися як для вибірки респонден-
тів, так і для групової системи переваг, визначеної вибраним методом агрегації індивідуальних думок. Про-
ведений порівняльний аналіз ефективності комплексу стратегій прийняття рішень при побудові групової 
системи переваг m=65 диспетчерів: підсумовування і усереднювання рангів, класичних критеріїв (Вальда, 
Севіджа, Байеса-Лапласа, оптимального передбачення. За допомогою медіани Кемені проведена непарамет-
рична оптимізація групової системи переваг і доведено, що вона найбільш близька до всіх результатів, 
отриманих іншими методами і стратегіями. 

Ключові слова: безпека польотів; небезпека помилок авіадиспетчерів; системи переваг; методи побу-
дови; класичні критерії прийняття рішень; медіана Кемені; непараметрична оптимізація 

 
EFFICIENCY OF DETERMINATION METHODS OF CONTROLLERS’  

PREFERENCES GROUP SYSTEMS BASED ON THE DANGER OF CHARACTERISTIC ERRORS  
IN THE PROCESS OF AIR TRAFFIC CONTROL 

О. М. Reva, Sh. Sh. Nasуrov, B. M. Mirzayev 
The human factor problem should be solved by identifying, qualifying and preventing the erroneous actions of 

the air traffic controllers. 
It is presented two schemes explaining the structure of human qualimetry factor and the interaction of the com-

ponents of the ICAO safety concept, where the main emphasis is on an aviation personnel’ attitude to dangerous 
actions or conditions, which is revealed by the qualimetry of the decision-making processes’ characteristics: the 
attitude towards risk (the main dominants and fuzzy assessments), levels of claims, dangerous qualities and prefer-
ences systems. 

The preferences systems are considered as ordered characteristics and indicators of professional activity, which 
are subjectively compared with the positions of influence on flight safety. The spectrum of n = 21 characteristic er-
rors was formed considering the recommendations of ICAO, EUROCONTROL and accident statistics. It is deter-
mined that procedures of collecting the information of errors danger contribute their recognition, memorization, and 
avoidance: controllers who passed the test according to the proposed method before training made by one third few-
er errors in its process. 

Two criteria for assessing group preferences are realized: the level of consensus (known as Kendall’s coeffi-
cient of concordance) and the severity of the ranking, determined by the presence of "related" ranks, for which a 
special indicator is introduced. 

It is defined that this indicator should be determined both for the sample of respondents and for the preferences 
group systems of developed with the chosen method of individual opinions’ aggregation.  

It was performed the comparative analysis of complex decision-making strategies of effectiveness in the con-
struction of a preferences group systems m = 65 controllers: sum and averaging of ranks, classical criteria (Wald's, 
Savage's and Laplace's criterion), optimal prediction, applying the non-parametric optimization of the preferences 
group systems. The non-parametric optimization of the group system of pre-readings was carried out by Kemeny 
median and it was proved that it was the closest to all the results obtained by other methods and strategies. 

Keywords: flight safety; danger of errors of air traffic controllers; preferences group systems; construction 
methods; classical decision criteria; Kemeny median; non-parametric optimization. 

 
Рева Алексей Николаевич – д-р техн. наук, проф., зав. каф. организации авиационных перевозок и 

услуг Национального авиационного университета, Киев, Украина. 
Насиров Шахин Шахвели-оглы – руководитель полетов Главного центра Единой системы управле-

ния воздушным движением госпредприятия AZANS, Баку, Азербайджанская Республика. 
Мирзоев Бала Мушгюль-оглы – доктор философии по технике; начальник Главного центра Единой 

системы управления воздушным движением госпредприятия AZANS, Баку, Азербайджанская Республика. 
 
Reva Oleksii Mykolaiovych – Doctor of technical sciences, professor; Head of the department organization of 

air transportation and services at the National Aviation University, Kyiv, e-mail: ran54@meta.ua. 
Nasirov Shahin Shahveli-ogli – Air traffic manager at Main Air Traffic Office of the Integrated ATC Sys-

tem Center of the State Enterprize AZANS, Azerbaijan Republic, e-mail: shahin.s@mail.ru. 
Mirzayev Bala Mushgul-ogli – PhD in Engineering, Head of the Main Air Traffic Office of the Integrated 

ATC System Center of the State Enterprize AZANS, Azerbaijan Republic, e-mail: BalaMirzayev@azans.az. 


