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ПРЕВЕНТИВНЕ ОЦІНЮВАННЯ КОМПЛЕКСНОЇ ЗНАЧУЩОСТІ 

ХАРАКТЕРНИХ ПОМИЛОК АВІАДИСПЕЧЕРІВ 
 

Обґрунтовано, що головним чинником, що пояснює вплив авіаційних операторів «переднього краю» на 

взаємодію складників концепції безпеки польотів ІСАО є їх «ставлення до небезпечних дій або умов». 

До цього «ставлення»  віднесено й системи переваг на показниках і характеристиках професійної дія-

льності. Виходячи з рекомендацій ІСАО та статистики авіаційних подій і серйозних інцидентів під 

час управління повітряним рухом, був сформований спектр з n=21 характерних помилок авіадиспет-

черів, який найбільш повно і всебічно ілюструє їх неправильні рішення. Орієнтуючись на лінгвістичні 

показники ІСАО щодо визначення рівнів частоти і небезпеки небажаних подій, обґрунтовано прове-

дення їх дефазифікації шляхом застосування зважених коефіцієнтів значущості помилок для визна-

чення індивідуальних і  групових систем переваг. Коефіцієнти визначені на п’ятій ітерації застосуван-

ня математичного методу розстановки пріоритетів. До експерименту було залучено m=37 професій-

них авіадиспетчерів. Для узагальнення їх думок стосовно частоти і небезпек помилок був реалізований 

мультиплікативний підхід, який на відміну від адитивного дозволяє отримати більш обережні резуль-

тати. Побудовані групові системи переваг випробуваних авіадиспетчерів по показниках частоти і не-

безпек характерних помилок, які не збігаються. Введений показник нерозрізненості. Встановлено, що 

його значення для дослідження частоти помилок у груповій системі переваг дорівнює величині  

R*
LF = 1,23·10-2, а для аналізу небезпек помилок – у три рази гірший і дорівнює R*

LD = 3,77·10-2. Інтег-

ративний (цілісний) показник значущості кожної помилки узагальнює її коефіцієнти значущості по 

показниках частоти і небезпек і знаходиться мультиплікативно. Що дало змогу побудувати остато-

чну групову систему переваг. Ступінь нерозрізненості значущості помилок у ній дорівнює  

R*
g = 0,91·10-2, що свідчить про ефективність запропонованого підходу до реалізації рекомендацій 

ІСАО щодо урахування в процесах управління безпекою польотів частоти і небезпек небажаних подій. 

Отримані результати пропонується використовувати для створення методології аналізу «дерева по-

дій» в системах управління безпекою польотів. 

 

Ключові слова: безпека польотів; людський чинник; авіадиспетчер; прийняття рішень; системи пере-

ваг; характерні помилки; частота прояву і небезпека наслідків для безпеки польотів; коефіцієнти зна-

чущості; мультиплікація; інтегративна оцінка; показник нерозрізненості. 

 

Вступ 
 

Авіаційні оператори (АО) «переднього краю», 

зокрема диспетчери управління повітряним рухом 

(УПР), можуть суттєво покращити рівень безпеки 

польотів (БП), активно втручаючись у компенсацію 

наслідків відмов технічної частини складної поліер-

гатичної цілеспрямованої організаційної і активної 

системи керування «льотний екіпаж – повітряне су-

дно (ПС) – середовище – орган УПР» [1]. Однак, 

статистика авіаційних подій (АП) і серозних інциде-

нтів (СІ) вказує, що впродовж десятиліть вплив 

людського чинника (ЛЧ) на БП є, переважним чи-

ном, негативним і обумовлює абсолютну більшість 

цих подій. Саме тому ІСАО вважає, що врахування 

ЛЧ дозволяє покращити стан в усіх питаннях, 

пов’язаних з БП [2, 3]. 

За статистикою багаторічного моніторингу 

стану БП у світовій цивільній авіації (ЦА), пусковим 

чинником АП є зазвичай помилка людини, якої 

припускаються, як це не парадоксально, кваліфіко-

вані АО «переднього краю». І оскільки «право на 

помилку» офіційно визнано ІСАО [4], то досліджен-

ня спроможності ментального передбачення хибних 

наслідків помилкових дій, формування навичок їх 

розрізнення, розпізнавання, запам’ятовування, а 

отже, і запобігання є актуальною і науковою, і прак-

тичною задачею. 

Професійна діяльність АО «переднього краю» - 

це безперервний ланцюг рішень, що виробляються і 
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реалізовуються у явних і неявних формах під впли-

вом багатьох різноманітних чинників. І природно, 

що хибні дії, як правило, є наслідком саме неправи-

льних рішень. Тому не менш актуальним є виявлен-

ня впливу ЛЧ на процеси прийняття рішень (ПР) 

диспетчерів УПР (ДУПР). Показники цього впливу 

(основні домінанти ПР, рівні домагань, нечіткі оцін-

ки ризику, системи переваг (СП) та небезпечні влас-

тивості ПР) пов’язані саме з ЛЧ і розкривають по-

няття «ставлення авіаційного персоналу до небезпе-

чних дій або умов». У працях [5-9 та ін.] доведено, 

що це «ставлення», є провідним і пояснює взаємо-

дію інших складових поточної парадигми БП ІСАО. 

Однак, у цих працях недостатньо уваги приділяється 

дослідженню СП ДУПР на показниках і характерис-

тиках професійної діяльності. 

Під СП в контексті наших досліджень розумі-

тимемо упорядкований (ранжируваний) ряд показ-

ників і характеристик АО «переднього краю»: від 

найбільш важливих (значущих) – до найменш. 

Впорядкування показників і характеристик 

професійної діяльності АО «переднього краю» від-

бувається за допомогою методів: прямого ранжиру-

вання; попарного порівняння і встановлення части-

ни сумарної / відносної інтенсивності (небезпеки); 

коефіцієнтів важливості; суб’єктивних ймовірнос-

тей; лінгвістичних змінних [10-14]. Вкажемо також, 

що не зважаючи на певні позитивні результати, 

пов’язані із встановленням СП ДУПР на множині 

характерних помилок, перелік яких поданий у 

табл. 1, вони досліджують лише їх порівняльну не-

безпеку [11-14 та ін.], хоча ІСАО рекомендує акцен-

тувати увагу одночасно і на небезпеці, і на частоті 

виникнення небажаних подій і загроз [15]. Відпові-

дні лінгвістичні критерії рівнів небезпек (РН) і рів-

нів частоти (РЧ) помилок також застосовані не були. 

 

1. Постановка задачі 
 

Виходячи з вищенаведеного, та спираючись на 

результати наших пілотних досліджень апробацій-

ного характеру [16-18], метою цієї публікації є пре-

вентивне оцінювання комплексних загроз БП від 

помилок ДУПР. Для досягнення сформульованої 

мети необхідно вирішити такі задачі: 

– провести дефазифікацію лінгвістичних по-

казників РН і РЧ помилок шляхом надання їм відпо-

відних коефіцієнтів значущості; 

– розробити методику досліджень і провести 

опитування професійних ДУПР щодо їх ставлення 

до РН і РЧ помилок; 

– обґрунтувати підхід до отримання інтегра-

тивної (цілісної) комплексної оцінки загрози БП від 

кожної помилки; 

– побудувати та проаналізувати індивідуальні 

СП (ІСП) та групові СП (ГСП) ДУПР на спектрі 

характерних помилок. 

 

Результати досліджень 
 

Отже, рекомендації ІСАО щодо введення пока-

зників РН і РЧ небажаних подій / загроз мають яск-

раво виражений якісний характер і можуть бути 

представлені як терм-множини відповідних лінгвіс-

тичних змінних: 

 
K H

C HЗ M

R R
M

R R R

T PH Катастрофічний Небезпечний

Суттєвий Незначний Miзерний;

  

  

  (1) 

 
ДPЧ I

УMMI

RR R
M

RR

T PЧ Часто Інколи Дуже рідко

Малоімовірно Украй малоімовірно;

   

 

     (2) 

де « + » – позначка логічного об’єднання окремих 

якісних оцінок у відповідну лінгвістичну шкалу 

«РН» і «РЧ». 

Таблиця 1 

 

Спектр характерних помилок авіадиспетчерів 

Пі Характер помилки 

П1 Порушення фразеології радіообміну 

П2 Неузгодженість входу ПС в зону суміжного УПР 

П3 Порушення побіжних часових інтервалів; 

П4 Порушення зустрічних часових інтервалів 

П5 
Порушення інтервалів між ПС, що знаходяться на 

курсах, що перетинаються 

П6 Безадресна передача повідомлень диспетчером 

П7 Помилка у визначенні позивного ПС 

П8 Помилка в ідентифікації ПС 

П9 Помилкове використання диспетчерського графіку 

П10 
Відсутність на стрипі позначки диспетчера про передачу 

управління суміжному диспетчерському пункту 

П11 

Відсутність на стрипі позначки диспетчера щодо узго-

дження входу ПС в зону УПР суміжного диспетчерсь-
кого пункту 

П12 
Порушення диспетчером узгодженого географічного 

рубежу передачі УПР 

П13 
Порушення диспетчером узгодженого часового рубе-

жу передачі УПР 

П14 
Недбалість в нанесенні на стрип літерно-цифрової 

інформації (можливість двоякої інтерпретації) 

П15 Неекономічне УПР 

П16 Порушення процедури прийому і здачі чергування 

П17 
Не відображення на стрипі виданих команд щодо 
зміни висоти або напрямку польоту 

П18 
Спроба керувати ПС після спрацьовування на ньому 

системи TCAS режимі resolution advice 

П19 
Помилки вводу інформації про ПС в автоматизовану 
систему 

П20 
Порушення технології праці при особливих випадках 

у польоті; 

П21 
Порушення в використанні повітряного простору 
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І якщо поставити у відповідність кожному які-

сному показнику РН чи РЧ спочатку відповідну 

«цінність», а потім і відповідний зважений коефіці-

єнт значущості, то саме таким чином ї буде здійсне-

но дефазифікацію цих показників [16-18] зазначена 

процедура подана на рис. 1. наведене важливе, оскі-

льки визначення коефіцієнтів значущості було від-

несено вище до одного з методів встановлення сис-

тем переваг, а отже і до методів ПР. Враховуючи 

очевидне ранжирування лінгвістичних показників РН і 

РЧ, визначених відповідними шкалами (1) і (2) 

 
K H C HЗ M

Ч I ДP MI УM

R R R R R ,

R R R R R ,





 (3) 

нескладно дійти висновку, що для здійснення їх де-

фазифікації слід застосувати математичний метод 

розстановки пріоритетів (МРП), відомий також,  

як «задача про лідера» [19, 20], який пройшов добру 

апробацію у гуманістичних (у розумінні 

Л. Заде [21]) системах [16-18, 22-24 та ін.]. 

Результати застосування МРП для потреб вста-

новлення коефіцієнтів значущості показників РН і 

РЧ подані у табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Коефіцієнти значущості якісних показників частоти 

і небезпеки помилок (фрагмент) 

Показник 

РН / РЧ 

Ітерація, на якій отримані шукані 

коефіцієнти бажаності 
I II … V ... X XI 

1 3 4 … 7 ... 12 13 

K ЧR / R  0,36 0,4824 … 0,6914 ... 0,8225 0,8367 

H IR / R  0,28 0,2941 … 0,2345 ... 0,1536 0,1431 

C ДРR / R  0,20 0,1529 … 0,0619 ... 0,0217 0,0185 

НЗ MIR / R  0,12 0,0588 … 0,0112 ... 0,0021 0,0016 

M УMR / R  0,04 0,0118 … 0,0010 ... 0,0001 0,0001 

 1 1 … 1 ... 1 1 

 

Для подальшого застосування беремо значення 

коефіцієнтів значущості РН і РЧ помилок, встанов-

лені на п’ятій ітерації застосування МРП, оскільки, 

по-перше, йдеться про нелінійність отриманих їх 

значень; по-друге, про суттєву диференціацію; по-

третє, про високий рівень точності обчислень. Наве-

дене дозволило побудувати відповідну номограму, 

тобто якісні і кількісні показники РН і РЧ загроз 

досліджуваних помилок (рис. 2). 

До досліджень було залучено m=37 професій-

них ДУПР, співробітників Льотної академії Націо-

нального авіаційного університету та ДП «Украеро-

рух», які, користуючись лінгвістичними шкалами 

(1), (2), мали висловити свої думки щодо частоти 

прояву характерних помилок, перелічених у табл. 1, 

та небезпек їх наслідків. Зразок отриманих резуль-

татів ілюструє рис. 3, на якому подані гістограми 

відповідей стосовно помилки П1 («Порушення фра-

зеології радіообміну»), якої, на думку респондентів, 

ДУПР припускаються найбільш часто, і помилки П18 

(«Спроба керувати ПС після спрацьовування на 

ньому системи TCAS в режимі resolution advice»), 

яка, як вважають ДУПР, є найбільш небезпечною з 

усього їх спектру. 
 

Рис. 2. Номограма відповідності якісних показників 

небезпеки / частоти помилок і відповідних  

їм коефіцієнтів значущості 

 

K Ч H I C. ДР НЗ MI M УM

K Ч H I C ДР НЗ MI M УM

C ДР НЗ MI M УMK Ч H I

K Ч H I C ДР НЗ MI M УM

R / R R / R R / R R / R R / R

C / C C / C C / C C / C C / C C

C / C C / C C / CC / C C / C
1

C C C C C

/ / / / / 1

    

    

    

    

    

              

 

Рис. 1. Схема дефазифікації лінгвістичних оцінок частоти і небезпек помилок 
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Враховуючи досвід досліджень [16-18, 24 та 

ін.], застосуємо мультиплікативний підхід для отри-

мання інтегративних (цілісних) оцінок коефіцієнтів 

значущості кожної і-тої помилки по показниках РН 

(
i

PH
П

 ) і РЧ (
i

РЧ
П

 ): 

i i

m
PH PH

m
П П j

j 1

   ;                        (4) 

i i

m
PЧ PЧ

m
П П j

j 1

   .                       (5) 

Застосовуючи формули (4), (5) було отримано 

такі ГСП ДУПР на спектрі характерних помилок: 

– по показниках їх небезпек; 

PH PH PH PH PH PH PH

PH PH PH PH PH P

18 5 20 17 15 14 10

12 13 9 2
H PH PH

PH PH P

1 16 19 4

7 1 8 6 11 2
H PH PH PH PH

3

П П П П П П П

П П П П П П П

П П П П П П П ;



 

     

 (6) 

– по показниках їх частоти: 

1 21 15 7 9 12 4

13 10 2 11

PЧ PЧ PЧ PЧ PЧ PЧ PЧ

PЧ PЧ PЧ PЧ LF PЧ PЧ PЧ

P

18 3 14

16 20 6 8 1
Ч PЧ P

7
Ч PЧ PЧ PЧ P

5 9
Ч

1

П П П П П П П

П П П П П П П

П П П П П П ,П

    

  

 (7) 

де 
PH PH

,   позначка відповідно переваги однієї 

помилки перед іншою по показнику небезпеки, а 

також адекватність помилок по небезпеці; 

PЧ PЧ
,   позначка відповідно переваги однієї 

помилки перед іншою по показнику частоти прояву, 

а також адекватність помилок по частоті прояву. 

Рисунок 4 ілюструє порівняльну характеристи-

ку збігу / не збігу ГСП (6), (7). Для порівняння цих 

СП був застосований коефіцієнт рангової кореляції 

Спірмена. Його обчислене значення дорівнює вели-

чині RS = – 0,1432 і не є статистично вірогідним. 

Таким чином, досліджувані ГСП (6), (7) є такими, 

 

 

 

Рис. 3. Гістограма статистики думок випробуваних авіадиспетчерів 

щодо частоти і небезпек прояву помилок П1 і П18 
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що не збігаються, що відповідає здоровому глузду. 

Оскільки небезпека помилки, безумовно, не є запо-

рукою частоти її прояву у професійній діяльності і 

навпаки. 

Спираючись на формулу обчислення коефіціє-

нта множинної рангової кореляції – коефіцієнта 

конкордації Кендала [10], пропонується застосову-

вати такий показник ступеня невизначеності розріз-

нення ДУПР небезпек помилок [12, 18, 25]: 

 3
i i

i

n
max n n

r r
R

R
R r r





 



,                (8) 

де n 21  – кількість помилок, що упорядковуються 

у СП; 

R  показник нерозрізненості помилок у конк-

ретній СП; 

maxR  показник максимальної нерозрізненості 

(максимальної невизначеності думок), коли усі по-

милки вважаються однаковими за значущістю (не-

безпечністю): 

1 2 3 20 21П П П ... П П     .           (9) 

Показник *R  змінюється у межах R 0,1  . 

Якщо усі помилки розрізнені і суворо впорядковані, 

тобто у СП відсутні «пов’язані» (middle) ранги, то 

R*=0, оскільки в цьому випадку відповідно до фор-

мули (8) й R=0. Однак, якщо усі досліджувані поми-

лки нерозрізнені за небезпекою, тобто виконується 

умова (9), то: 

 3 3
maxR R n n 21 21 9240      , (10) 

а показник нерозрізненості помилок має максималь-

не значення: R*=1. 

Природно, що наведені міркування справедливі 

і для оцінювання ступеня нерозрізненості помилок 

за частотою їх прояву. 

Отже, спираючись на СП (6), (7) та користую-

чись формулами (8) – (10) матимемо: 

– показник нерозрізненості помилок за небез-

пекою їх наслідків: 

* 2PH
PH

max

R
R 3,77 10 ;

R

    

– показник нерозрізненості помилок за часто-

тою їх прояву: 

* 2PЧ
PЧ

max

R
R 1,23 10 .

R

    

Таким чином, випробувані ДУПР розпізнають небе-

зпеку помилок у три рази гірше, ніж частоту їх прояву. 

Інтегративна (цілісна) оцінка значущості кож-

ної і-тої помилки 
iП знаходиться мультиплікатив-

но, шляхом знаходження середньо геометричного: 

i i i

PH PЧ
П П П

    ,                   (11) 

що сприяє отриманню такої остаточної групової СП 

випробуваних авіадиспетчерів на спектрі характер-

них помилок: 

18 5 1 3 20 15 21

9 10 12 1

g g g g g g g

g g g g
3 14 17 7

16 2 11 4 6 8 19

g g g g

g g g g g g g

П П П П П П П

П П П П П П П

П П П П П ,П П

    

   

   (12) 

 

 

 
 

Рис. 4. Порівняльний аналіз значущості помилок у групових системах переваг авіадиспетчерів 

по показниках частоти прояву і небезпеки 

21 
 

19 
 

17 

 

15 
 

13 
 

11 
 

9 
 

7 

 

5 
 

3 
 

1 

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

Характерні помилки авіадиспетчерів 

Р
ан

ги
 п

о
м

и
л
о

к
 

RS=–0,1432 

а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
б) 



Информационные технологии 
 

77 

де 
g g
,   позначки відповідно переваги і адекват-

ності помилок за значущістю у ГСП. 

Зауважимо, що застосування мультиплікатив-

ного підходу виду (11) в порівнянні з адитивним 

підходом сприяє отриманню більш обережних, а 

отже і надійних результатів.  

Показник нерозрізненості помилок в узагаль-

неній по показниках частоти і небезпек помилок СП 

(12) дорівнює величині: 

g* 2
g

max

R
R 0,91 10

R

   . 

Таким чином, у ГСП (12), агрегованій по показ-

никах частоти і небезпек помилок, ступінь нерозрізне-

ності цих помилок у 1,35 разів краще, ніж у ГСП (6) і у 

4,14 разів краще, ніж у ГСП (7). Що свідчить про ефе-

ктивність запропонованого авторами підходу до реалі-

зації рекомендацій ІСАО щодо урахування в процесах 

управління БП частоти і небезпек небажаних подій. 

Отримані в наведений спосіб наукові результа-

ти слід застосовувати при організації тренажерної 

підготовки авіадиспетчерів, а також здійснення за-

ходів з управління БП в аеронавігаційних системах. 

 

Висновки 
 

Виходячи з отриманих і поданих у цій публіка-

ції нових наукових результатів з превентивного оці-

нювання загроз БП від помилок ДУПР, вкажемо на 

такі найбільш важливі положення. 

1. Уперше, досліджуючи помилки ДУПР у 

професійній діяльності, застосовано критерії ІСАО 

для одночасного комплексного оцінювання загроз 

характерних помилок і по показниках їх небезпек, і 

по частоті прояву. 

2. Виходячи з очевидності ранжирування лін-

гвістичних показників РН і РЧ, запропонованих 

ІСАО, застосовано математичний МРП для встанов-

лення коефіцієнтів значущості цих показників РН і 

РЧ помилок, тобто здійснено їх дефазифікацію. Об-

ґрунтовано доцільність застосування коефіцієнтів, 

отриманих на п’ятій ітерації 

3. Обґрунтовано застосування мультиплікати-

вного підходу до інтегративної оцінки загроз поми-

лок по показниках частоти і небезпек, який, на від-

міну від адитивного, сприяє отриманню більш обе-

режних, а отже, і надійних результатів. 

4. Досліджено думки m=37 професійних 

ДУПР щодо частоти і небезпек помилок за критері-

ями ІСАО. Встановлено, що на їх думку найбільш 

небезпечно є помилка П18 («Спроба керувати ПС 

після спрацьовування на ньому системи TCAS в 

режимі resolution advice»), а найбільш часто ДУПР 

припускаються помилки П1 («Порушення фразеоло-

гії радіообміну»). 

5. Встановлено, що ГСП, отримані для небез-

пек і частоти помилок не збігаються. 

6. Введено нормований показник нерозрізне-

ності помилок. Визначено, для оцінювання небезпек 

помилок він складає величину * 2
PHR 3,77 10   і у 

три рази гірше за показник нерозрізненості їх часто-

ти, який дорівнює: * 2
PЧR 1,23 10  . 

7. Мультиплікативно отримані інтегративні 

показники значущості кожної помилки і, як наслі-

док, агрегована по частоті і небезпекам помилок 

ГСП, в якій ступінь нерозрізненості значущості по-

милок встановлює величину 
* 2
gR 0,91 10  , що у 

1,35 разів краще, ніж у ГСП на показниках частоти 

помилок, і у 4,14 разів краще, ніж у ГСП на небез-

пеках помилок. Що свідчить про ефективність за-

пропонованого підходу до реалізації рекомендацій 

ІСАО щодо урахування в процесах управління БП 

частоти і і небезпек небажаних подій. 

8. Таким чином, можна зробити узагальнений 

висновок, що усі задачі цієї публікації вирішені, а 

отже її мета досягнута. Вважаємо, що подальші дос-

лідження слід проводити у таких напрямах (не ран-

жируючи): 

– розроблення антидотів – запобіжників поми-

лок; 

– застосування «дерева подій» для розроблення 

методології аналізу розвитку проблемної ситуації у 

зоні відповідальності за умов, якщо ДУПР припус-

каються тієї чи іншої помилки,  

– виявлення можливості впливу кроскультур-

них чинників та ставлення до загроз помилок тощо. 
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ПРЕВЕНТИВНОЕ ОЦЕНИВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ЗНАЧИМОСТИ  
ХАРАКТЕРНЫХ ОШИБОК АВИАДИСПЕЧЕРОВ 

А. Н. Рева, В. В. Камышин, А. Н. Невиницын, С. В. Недбай 

Обосновано, что главным фактором, поясняющим влияние авиационных операторов «переднего края» 
на взаимодействие составляющих концепции безопасности полетов ІСАО является их «отношение к опасным 
действиям или условиям». К этому «отношению» отнесены и системы предпочтений на показателях и харак-
теристиках профессиональной деятельности. Исходя из рекомендаций ІСАО и статистики авиационных про-
исшествий и серьезных инцидентов, возникающих при управлении воздушным движением, был сформирован 
спектр из n=21 характерных ошибок авиадиспетчеров, который наиболее полно и всесторонне иллюстрирует 
их неправильные решения. Ориентируясь на лингвистические показатели ICAO, определяющие уровни ча-
стоты и опасности нежелательных событий, обосновано проведение их дефаззификации путем применения 
взвешенных коэффициентов значимости ошибок для определения индивидуальных и групповых систем 
предпочтений. Коэффициенты определены на пятой итерации применения математического метода расста-
новки приоритетов. К эксперименту было привлечено m=37 профессиональных авиадиспетчеров. Для обоб-
щения их мнений о частоте и опасности ошибок был реализован мультипликативный подход, который в от-
личие от аддитивного позволяет получить более осторожные результаты. Построены групповые системы ис-
пытуемых авиадиспетчеров по показателям частоты и опасности характерных ошибок, которые не совпада-
ют. Введен показатель неразличимости. установлено, что его значение для исследования частоты ошибок в 
групповой системе предпочтений равняется величине R*

LF = 1,23·10-2, а для анализа опасности ошибок – в 
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три раза худших и равняется R*
LD = 3,77·10-2. Интегративный (целостный) показатель значимости каждой 

ошибки мультипликативно обобщает ее коэффициенты значимости по показателям частоты и опасности. Что 
дало возможность построить конечную групповую систему предпочтений, в которой степень неразличимости 
ошибок равняется R*

g = 0,91·10-2, что свидетельствует про эффективность предложенного подхода к реали-
зации рекомендаций ІСАО по учету в процессах управления безопасностью полетов частоты и опасности 
нежелательных событий. Полученные результаты предлагается променять для создания методологии анали-
за «дерева событий» в системе управления безопасностью полетов. 

Ключевые слова: безопасность полетов; человеческий фактор; авиадиспетчер; принятие системы 
предпочтений; характерные ошибки; частота проявления и угрозы для безопасности полетов; коэффициенты 
значимости; мультипликация; интегративная оценка; показатель неразличимости. 
 
 

PREVENTIVE ASSESSMENT OF THE INTEGRATED SIGNIFICANCE  
OF AIR TRAFFIC CONTROLLERS’ CHARACTERISTIC ERRORS 

O. Reva, V. Kamyshin, A. Nevynitsyn, S. Nedbay 

It is substantiated that the main factor explaining the impact of "front-line" aviation operators on the interaction 
of ICAO flight safety concept components is their "attitude to dangerous activities or conditions". To this “attitude” is 
assigned a preference system based on indicators and characteristics of professional activity. Based on ICAO recom-
mendations and statistics on accidents and serious incidents during the organization of air traffic, a spectrum of n = 21 
characteristic errors of air traffic controllers was formed, which most fully and comprehensively illustrates their erro-
neous decisions. Focusing on the linguistic indicators of ICAO to determine the levels of frequency and danger of 
adverse events, it is reasonable to carry out their defuzzification by using weighted error significance factors to de-
termine individual and group preference systems. The coefficients are determined at the fifth iteration of the applica-
tion of the mathematical method of prioritization. m=37 of professional air traffic controllers were involved in the 
experiment. To summarize their opinions regarding the frequency and danger of errors, a multiplicative approach was 
implemented, in contrast to the additive approach, more accurate results are obtained. The group systems of prefer-
ences of the tested air traffic controllers were constructed in terms of the frequency and dangers of characteristic er-
rors that do not coincide. Indistinguishability indicator was introduced. It is found that its value for the study of the 
frequency of errors in the group system of advantages is equal to the value  R*

LF = 1,23·10-2, and for the analysis of 
the risks of errors - three times worse and equal R*

LD = 3,77·10-2. An integrative (holistic) indicator of the signifi-
cance of each error summarizes its coefficients of significance for the frequency and hazard indicators and is multipli-
cative. Which made it possible to build the ultimate group benefits system. The degree of indistinction of the signifi-
cance of errors in it is equal R*

g = 0,91·10-2, which testifies to the effectiveness of the proposed approach to the im-
plementation of the recommendations of ICAO on the consideration in the processes of safety management of the 
frequency of flights and from the top of adverse events. It is proposed to use the obtained results to create a method-
ology for analyzing the “event tree” in flight safety management systems. 

Keywords: flight safety; human factor; air traffic controllers; decision making; system of preferences; charac-
teristic errors; frequency and hazard of consequences; coefficients of significance; multiplication; integrative as-
sessment. 
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