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Анотація. Обґрунтовано необхідність урахування показників людського чинника в інформаційному забез-

печенні інтелектуального модулю підтримки рішень інструктора тренажера для авіадиспетчерів. Запропоно-
ване інформаційне забезпечення враховує нечіткі моделі ставлення авіадиспетчерів до ризику порушення норм 
ешелонування повітряного простору та розроблений алгоритм особистістно – орієнтованого тренування аві-
адиспетчерів. 
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
ПОДДЕРЖКИ РЕШЕНИЙ ИНСТРУКТОРА ДИСПЕТЧЕРСКОГО ТРЕНАЖЕРА 

ПО ЧЕЛОВЕЧЕСКОМУ ФАКТОРУ 
Аннотация. Обоснована необходимость учета показателей человеческого фактора в информационном 

обеспечении интеллектуального модуля поддержки решений инструктора тренажера во время тренировок 
авиадиспетчеров. Предложенное информационное обеспечение учитывает нечёткие модели отношения авиа-
диспетчеров к риску нарушения норм эшелонирования воздушного пространства и разработанный алгоритм 
личностно – ориентированной тренировки авиадиспетчеров. 

Ключевые слова: безопасность полетов, человеческий фактор, управление воздушным движением, не-
четкие модели, риск нарушения норм эшелонирования, диспетчерские тренажеры, интеллектуальный модуль 
поддержки решений. 

 

Актуальність. Сучасний процес керу-
вання польотами є складним технологічним 
процесом, який включає в себе роботу дис-
петчерів керування повітряним простором 
(КПР) із складним обладнанням та з іншими 
авіаційними операторами: льотними екіпа-
жами та диспетчерами суміжних диспетчер-
ських пунктів. При цьому для забезпечення 
належного рівня безпеки польотів (БП) важ-
ливо дотримуватись стандартних експлуата-
ційних процедур, а також відповідних ін-
струкцій та настанов для запобігання їх по-
рушень. У той же час завжди існує ймовір-
ність технологічного збою або людської по-
милки, що може призвести до порушень норм 
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безпеки, зазначених у інструкціях та наста-
новах. Таке порушення призведе до того, що 
диспетчери змушені будуть стикнутися із 
непередбаченою ситуацією, зазнають знач-
ного підвищення психофізіологічної напру-
женості та можуть навіть увійти у стан стре-
су. Поведінка диспетчерів у стані стресу, або 
у передуючому йому стані підвищеної на-
пруженості, має лишатися поміркованою, 
логічною та спрямованою на уникнення 
конфліктів й погіршення польотної ситуації.  

Для підготовки авіадиспетчерів до тако-
го роду діяльності необхідно проактивно 
(згідно ІКАО – заздалегідь до виникнення 
надзвичайної ситуації) виявляти їх ставлення 
до порушення норм ешелонування повітря-
ного простору, стандартних експлуатаційних 
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Рис. 1. Загальна схема інтелектуального модулю підтримки рішень інструктора тренажера 

з урахування людського чинника в процесі тренувань авіадиспетчерів 
 

процедур КПР та моделювати відповідні не-
безпечні ситуації на тренажерах. Результати 
відповідних досліджень мають стати інфор-
маційним наповненням інтелектуального 
модулю підтримки рішень інструктора тре-
нажера (рис.  1),  де блок прогнозування нас-
лідків виникнення надзвичайної ситуації має 
містити нечіткі моделі. 

Аналіз досліджень та публікацій Про-
блеми проактивного виявлення ставлення 
диспетчерів до авіаційних небезпек дослі-
джуються, головним чином, в ракурсі забез-
печення належного рівня управління БП [1] 
та розв’язання «трикутника ризиків» ICAO 
(International Civil Aviation Organization) [2]. 
В якості такого роду моделей можуть роз-
глядатися оціночні функції корисності норм 
ешелонування, що будуються для закритих і 
відкритих задач прийняття рішень і дозво-
ляють виявити основну домінанту прийняття 
рішень в умовах ризику, а також рівень до-
магань авіадиспетчерів [3]. 

Проте, досвід досліджень [4 – 8] показує, 
що більш чутливими стосовно досліджуваних 
проблем є нечіткі моделі ризиків порушення 
норм ешелонування. Однак на сьогодні ще не 
з’ясоване питання про можливий вплив на 
уявлення авіадиспетчерів щодо небезпек по-
рушення норм ешелонування особливостей 
повздовжнього та поперечного КПР.  

Підготовка диспетчерів на тренажерах із 
відповідним функціоналом вже багато деся-

тиліть використовується, як одна із складо-
вих навчання. Із розвитком технічної складо-
вої йде і розвиток тренажерів [2 – 4]. Здебі-
льшого розвиток стосується технічних на-
прямків, лишаючи психологічні питання 
осторонь. В той самий час, оскільки людсь-
кий чинник не змінює свого впливу при зміні 
технічної складової, його урахування має бі-
ти відображене у структурі тренажера. 

Постановка завдання. Виходячи з ви-
щезазначеного, метою цього дослідження є 
розробка інформаційного наповнення інте-
лектуального модуля підтримки рішень ін-
структора тренажера шляхом виявлення ста-
влення диспетчерів КПР до особливостей 
порушень повздовжніх та поперечних норм 
ешелонування повітряного простору. Харак-
теристики цих норм подані у табл. 1. 

Результати дослідження. До дослі-
джень було залучено 132-х студентів-
авіадиспетчерів. Вибір студентів базується 
на бажанні уникнути особистісного досвіду, 
отриманого диспетчерами із значним стажем 
роботи на певних робочих місцях із постій-
ними властивостями повітряного руху. 

Користуючись терм-множиною лінгвіс-
тичної змінної «рівень ризику (РР)» 
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вони мали оцінити на модифікованій нами 
для потреб досліджень шкалі Купера-
Харпера небезпечність порушення норм 
ешелонування в диспетчерських районах 
АСС (Area Control Center - районний диспет-
черський центр), АРР (Approach Control - ди-
спетчерське обслуговування заходу на поса-
дку). І оскільки відповідна інформація зби-
ралася у виді «точці на шкалі параметру», то 

побудова функцій належності лінгвістичної 
змінної «рівень ризику» відбувалася за до-
помогою так званої «матриці підказок» [9]. 

При цьому вибір розмірності шкали (1) 
був обумовлений необхідністю забезпечення 
випробуваним комфортних умов розрізнення 
рівнів небезпек, що визначаються так званим 
«магічним числом» Міллера [10]. 

 
1. Характеристики та особливості умов ешелонування повітряного простору 

 
№ 

норми 
Повздовжня 
/ поперечна 

Відстань, 
S км Зміст норми 

1 2 3 4 

1 Повздовжня 
Повітряні судна прямують одним маршрутом та на од-
ному рівні, встановленому маршрутами УПР в диспет-
черських районах АСС, АРР 

2 Повздовжня 

Диспетчерські райони (СТА (Control Area - диспетчер-
ський район), ТМА (Terminal Control Area, – вузловий 
диспетчерський район)),  коли ПС прямують на одному 
ешелоні на треках що перетинаються, незалежно від ку-
та перетину треків 

3 Поперечна 

Боковий інтервал в диспетчерських районах СТА, ТМА 
при перетині рівня зустрічних треків, в момент перети-
ну рівня (без урахування повздовжнього інтервалу) при 
умові відсутності сходження треків 

4 Повздовжня 

20 

Повздовжній інтервал в диспетчерських районах СТА, 
ТМА при перетині рівня на попутних треках в момент 
перетину рівня при умові відсутності сходження треків. 

5 Повздовжня 

Відстань між ПС, що прямують одним маршрутом та на 
одному ешелоні в диспетчерському районі АРР, ТМА з 
використанням АС УПР (управління повітряним рухом) 
(за виключенням сегментів ЗП) 

6 Повздовжня 

Сегменти ЗП та етапи зльоту середнього ПС (М) за тяж-
ким ПС (Н) та легкого ПС (L) за середнім ПС (М) (в 
границях диспетчерської зони CTR на висотах польоту 
1700 метрів та нижче) 

7 Поперечна 

Диспетчерські райони (СТА, ТМА) при перетині еше-
лону на попутних треках і боковий інтервал в момент 
перетину ешелону (без урахування повздовжнього ін-
тервалу) за умов відсутності сходження треків 

8 Повздовжня 

10 

Диспетчерський район ТМА при перетині ешелону на 
попутних треках при використанні АС УПР – повздов-
жній інтервал в момент перетину ешелону за умов від-
сутності сходження треків 
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а       б 

Рис. 2. Зведені графіки функцій належності відстаней між повітряними судами до терму: 
а – «звичайний» РР для усіх 20-ти кілометрових нормативів; 

б – «дуже високий» РР для усіх 10-ти кілометрових нормативів 
 

В наведений спосіб було отримано чоти-
ри набори даних для 20-ти кілометрових нор-
мативів (з них три стосувалися повздовжньо-
го ешелонування та один поперечного) та чо-
тири набори даних для 10-ти кілометрових 
нормативів (з них три стосувалися повздовж-
нього ешелонування та один поперечного). 

20-ти кілометрова норма. Використо-
вуючи результати опитування та так звану 
«матрицю підказок», про яку йшлося вище, 
були побудовані відповідні функції належ-
ності лінгвістичної змінної «РР». Приклад 
такого роду функцій ілюструє рис. 2, (а), де 
подані зведені графіки функцій належності 
відстаней між повітряними судами (ПС)  до 
терму «звичайний» ризик, для усіх 20-ти кі-
лометрових нормативів. 

Для 10-ти кілометрових норм. В ре-
зультаті проведених досліджень було отри-
мано дані стосовно віднесення диспетчерами 
КПР відстаней (від 0  км.  до нормативного 
мінімуму у 10 км.) до одного з семи РР. Від-
повідні результати було зведено до відповід-
них таблиць і оброблені за допомогою «мат-
риці підказок». Приклад такого роду резуль-
татів ілюструє рис. 2, б. 

Для аналізу та порівняння отриманих 
груп даних було взято ступені належності 
кожного окремого кілометру нормативних 
відстаней до застосованих рівнів загрози та 
обраховано коефіцієнти кореляції між цими 
групами. В табл. 2 наведено отримані резуль-
тати кореляції між парами груп по рівнях ри-
зику для 20-ти кілометрових нормативів. 

Аналізуючи терми лінгвістичної змінної, 
на які випали мінімуми, варто зазначити, що 

найменше значення кореляції випадає на 
третій терм (РР «ВЗ») із значенням 0,7859. 

Терми («З» та «НЗ») мають мінімальні 
значення кореляції: 0,8452 та 0,8891 відпові-
дно. На основі цих спостережень можна під-
твердити висновок з попередніх робіт [1 – 5] 
про те, що диспетчери КПР мають більш уз-
годжені думки у випадках аналізу крайніх 
запропонованих точок та термів. 

В табл. 3 подані отримані результати ко-
реляції між парами груп по рівнях ризику 
для 10-ти кілометрових нормативів. 

Аналіз термів лінгвістичної змінної, на 
які випали мінімуми підтверджує попередні 
висновки. Так саме, як і у попередніх випад-
ках, диспетчери КПР мають більший збіг 
думок, аналізуючи крайні запропоновані то-
чки та терми. 

Відомо, що для визначення достовірнос-
ті коефіцієнту кореляції важливо порівняти 
отримані дані із критичними значеннями ко-
ефіцієнтів, базуючись на рівнях значущості 
a [11]. Керуючись відомими таблицями кри-
тичних значень для вибірки в 130 елементів 
усі коефіцієнти кореляції набагато переви-
щують критичні значення для усіх наведених 
рівнів значущості (див. примітки до таблиць 
2 та 3).  Це дозволяє із впевнено стверджува-
ти, що отримані результати статистично до-
стовірні. 

Отримані в наведений спосіб показники 
ставлення курсантів-диспетчерів КПР до ри-
зику порушень норм ешелонування повітря-
ного простору були застосовані для розробки 
алгоритму особистісно-орієнтованого трену-
вання на тренажері (рис. 3). 
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2. Коефіцієнти кореляції для 20-ти кілометрових нормативів 
 

Рівні ризиків 
Пари Дуже 

високий Високий Вище за 
звичайний Звичайний Нижче за 

звичайний Низький Дуже 
низький 

1 та 2 0,9848 0,9343 0,8408 0,8475 0,8891 0,9461 0,9916 
1 та 3 0,9828 0,9502 0,7859 0,9087 0,9297 0,9581 0,9900 
1 та 4 0,9836 0,9489 0,8213 0,8976 0,9326 0,9745 0,9915 
2 та 3 0,9988 0,9941 0,9847 0,9435 0,8955 0,9019 0,9764 
2 та 4 0,9991 0,9946 0,9845 0,9614 0,9317 0,9518 0,9784 
3 та 4 0,9980 0,9875 0,9880 0,9706 0,9456 0,9687 0,9978 

Мінімум 0,9828 0,9343 0,7859 0,8475 0,8891 0,9019 0,9764 
 
ПРИМІТКА: мінімальне статистично-вірогідне значення коефіцієнта кореляції при рівні 
значущості 0,0005 дорівнює величині RS³0,2832 

 
 

3. Коефіцієнти кореляції для 10-ти кілометрових нормативів 
 
Рівень ризику Пари, що 

корелюються Дуже 
високий Високий Вище за 

звичайний Звичайний Нижче за 
звичайний Низький Дуже 

низький 
1 та 2 0,9976 0,9724 0,9658 0,9526 0,9823 0,9926 0,9982 
1 та 3 0,9965 0,9725 0,9583 0,9538 0,9780 0,9662 0,9945 
1 та 4 0,9949 0,9728 0,9861 0,9040 0,9145 0,9690 0,9974 
2 та 3 0,9997 0,9851 0,9326 0,9252 0,9876 0,9632 0,9893 
2 та 4 0,9998 0,9975 0,9757 0,9214 0,9617 0,9753 0,9962 
3 та 4 0,9995 0,9926 0,9468 0,9448 0,9680 0,9900 0,9974 

Мінімум 0,9949 0,9724 0,9326 0,9040 0,9145 0,9632 0,9893 
 

ПРИМІТКА: мінімальне статистично-вірогідне значення коефіцієнта кореляції при рівні зна-
чущості 0,0005 дорівнює величині RS³0,2832 

 
 

Отримані коефіцієнти кореляції яскра-
во демонструють, що для диспетчерів КПР 
немає різниці в належному забезпеченні 
повздовжніх чи поперечних нормами еше-
лонування у випадку їх порушення. 

Отримані дані підтверджують також 
результати попередніх досліджень, по яких 
видно, що диспетчери КПР мають суттєво 
більш узгоджені думки щодо порушення 
норми ешелонування, коли йдеться про 
крайні значення на запропонованому інтер-
валі. 

У подальшому доцільно було б провес-
ти побудову сімейства двомірних функцій 
ставлення диспетчерів до порушення норм 

ешелонування на базі наявних результатів 
досліджень про повздовжні та поперечні 
нормативи. 

Отримані наукові результати можуть 
бути використані при розробці та корегу-
ванні навчальних планів для підготовки, 
перепідготовки та підвищення кваліфікації 
авіаційних диспетчерів. 

Запропонована структурна схема інте-
лектуального модулю підтримки рішень, 
наведена у загальному вигляді, дозоляє зо-
рієнтуватися у подальшому розвитку проце-
су підтримки роботи інструктора на трена-
жері із можливістю його повноцінної авто-
матизації у перспективному майбутньому.  
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Початок

Завантаженні 
початкових умов 

тренування

Вибір 
тренувальної 

вправи

Корегування персональних даних 
для даного студента

Збереження  даних-
поведінки  студента під 

час виконання вправ

Кінець

Виконання студентом 
наступного завдання

Останнє 
завдання у 

вправі?

Ні

ТакСтуденту 
дозволяється 

виконання завдань 
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норм?

Корегування завдань із 
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порушення норм

Так

Ні

 
Рис. 3. Базовий алгоритм особистісно-орієнтованого тренування студентів-авіадиспетчерів 

з урахуванням їх ставлення до порушення норм ешелонування повітряного простору 
 

Висновки. Уперше побудовані нечіткі 
моделі РР порушень повздовжніх та попере-
чних норм ешелонування повітряного прос-
тору дозволяють кількісно-якісно дослідити 
ставлення диспетчерів КПР до особливостей 
цих порушень, оскільки використання нечіт-
ких моделей поєднує у собі притаманні лю-
дині якісні поняття типу «звичайний» чи 
«низький» із чуто чисельним вираженням 
цих понять. 

Проведений кореляційний аналіз значень 
ключових точок функцій належності дозво-
ляє стверджувати, що отримані результати 
статистично достовірні, а отже можуть бути 
використані для подальших досліджень та 
можуть бути застосовані при практичній ро-
боті із нормативами ешелонування повітря-
ного простору. 

Алгоритм інформаційного забезпечення 

разом із структурною схемою інтелектуаль-
ного модулю підтримки рішень дозволяють 
визначити місце застосування нечітких мо-
делей, отриманих в результаті опитування 
студентів, та надають орієнтири для подаль-
ших досліджень у цьому напрямку. 
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