
Том 25, № 01, 2022 Научный Вестник МГТУ ГА
Vol. 25, No. 01, 2022 Civil Aviation High Technologies
 

53 

УДК 621.396.96 
DOI: 10.26467/2079-0619-2022-25-1-53-64 

 
К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОГРАММЫ СОВМЕСТНОЙ 

ПОДГОТОВКИ (ПЕРЕПОДГОТОВКИ) АВИАДИСПЕТЧЕРОВ 
И ПИЛОТОВ 

 
А.И. СТЕПНОВА1, В.И. КОЧЕРГИН1, С.М. СТЕПАНОВ1, В.А. БОРСОЕВ2 

1Ульяновский институт гражданской авиации  
имени Главного маршала авиации Б.П. Бугаева, г. Ульяновск, Россия 

2Институт аэронавигации, г. Москва, Россия 
 
Целью статьи является проведение статистического анализа данных, полученных в результате экспериментального 
исследования. Экспериментальное исследование заключается в проверке уровня знаний обучаемых до и после 
применения предложенного метода совместной подготовки (переподготовки) авиадиспетчеров и пилотов. Как известно, 
прогресс в авиации шагнул далеко вперед. Появились воздушные суда четвертого, пятого и шестого поколений. 
Самолеты и автоматизированные системы стали цифровыми. В целях разработки и внедрения систем ATM ICAO 
определила три основополагающие концепции, которые позволят повысить надежность человека-оператора в будущем. 
Одной из концепций является автоматизация, ориентированная на человека. Автоматизация подразумевает переход от 
аналоговых бортовых и наземных систем к цифровым системам. В конечном результате бортовые и наземные системы 
после модернизации получат аббревиатуру пятого и шестого поколения. Вследствие чего будет необходим новый подход 
к подготовке (переподготовке) авиадиспетчеров и пилотов по обслуживанию этих систем. Для решения этой задачи 
необходимо изменить концепцию подготовки летного и диспетчерского состава. В статье дана оценка предложенного 
нового метода совместной подготовки (переподготовки) авиадиспетчеров и пилотов посредством проведения 
статистического анализа полученных экспериментальным путем данных. Предложенный метод подготовки позволит 
улучшить качество обучения, уменьшить количество ошибок авиадиспетчеров и пилотов, что является основными 
принципами концепции ICAO. В статье проведен статистический анализ данных по t-критерию Стьюдента и по закону 
распределения случайных величин, который позволит сделать вывод об эффективности предложенного метода 
подготовки специалистов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В настоящее время во всем мире выражена явная тенденция улучшения развития воз-

душного транспорта, эффективность которого способствует экономическому прогрессу [1]. Од-
нако такой рост может иметь и противоположный аспект. С одной стороны, это повышение 
уровня жизни, социальной мобильности и общего благосостояния. С другой стороны, неуправ-
ляемые темпы роста воздушного движения могут привести к повышению риска безопасности 
полетов [2]. Это может произойти в том случае, когда они будут опережать темпы роста норма-
тивных и инфраструктурных процессов, необходимых для их поддержки1. 

Для предотвращения негативных последствий для авиации международная организация 
гражданской авиации разрабатывает стратегический подход, предусматривающий взаимосвязь 
темпов роста в обеих областях [3]. В настоящее время это позволит государствам и заинтересо-
ванным сторонам воспользоваться преимуществами безопасного устойчивого роста, повыше-
нием эффективности и ответственным подходом к охране окружающей среды, в которых миро-
вое общество и экономика нуждаются в настоящее время. 

Международной организацией гражданской авиации был разработан глобальный аэро-
навигационный план на 2016–2030 гг. Авиационные специалисты играют важную роль для его 
успешной реализации [4]. 
                                                           
1 Doc 9750-AN/963: Глобальный аэронавигационный план // ИКАО, 2013. 147 c. 
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При этом важную роль играет подготовка и переподготовка авиационных специалистов, 
поскольку человеческий фактор влияет на систему организации воздушного движения. 

В статье С. Головнина, Г. Дмитриенко «Риски авиатранспортной системы при професси-
ональной подготовке пилотов диспетчеров» была рассмотрена проблема профессиональной 
подготовки и возможность появления рисков в процессе подготовки специалистов [5]. Однако в 
ней не описан риск неправильного взаимодействия. В связи с чем на практике возникают ошиб-
ки, влияющие на безопасность полетов. Риск, связанный с отсутствием совместной практики 
ведения фразеологии с диспетчером в статье имеет критический индекс риска. Однако не толь-
ко отсутствие совместной практики ведения фразеологии, но и отсутствие совместной отработ-
ки навыков решения поставленных задач оказывает существенное влияние на безопасность по-
летов. Данный риск также может иметь критический индекс риска.  

В статье С.М. Головнина «Подготовка пилотов и диспетчеров в виртуальной среде пило-
тирования и управления воздушным движением» дана оценка проблеме отсутствия взаимодей-
ствия пилотов и диспетчеров в период обучения в учебных заведениях [6]. Однако в ней не 
описан вариант решения данной проблемы. 

Предложенная в статье программа совместной подготовки позволит улучшить качество обу-
чения и минимизировать влияние риска неправильного взаимодействия на безопасность полетов. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
В процессе научного исследования была разработана компьютерная программа совмест-

ной подготовки авиадиспетчеров и пилотов [7]. Она представляет собой рабочее место авиа-
диспетчера и пилота, которые одновременно имеют возможность выполнять свои технологиче-
ские операции [8]. Программа создана на основе разработанного алгоритма, который включает 
базу данных бинарных отношений ошибок [9]. 

Авиадиспетчерам и пилотам предложено пройти тест на знание специфики работы 
смежной специальности. Для авиадиспетчеров это вопросы, касающиеся пилотирования воз-
душного судна [10, 11], для пилотов это принцип управления воздушным движением [12, 13]. 
Первоначальный тест имел упрощенную форму (вопросы низкого уровня сложности), после-
дующий – усложненную форму (вопросы высокого уровня сложности). Перечень вопросов со-
ставлен путем привлечения четырех экспертов, двух действующих диспетчеров и двух дей-
ствующих пилотов. 

В табл. 1 приведены данные после первоначального опроса авиадиспетчеров до совмест-
ной тренажерной подготовки.  

В опросе авиадиспетчеров принимало участие 84 человека. В первой и третьей группе по 
27 человек. Во второй 30 человек. Нолями в таблице отмечены отсутствующие курсанты по 
списку обучаемых. 

Для проверки уровня знаний произведен суммарный подсчет верных ответов. Определен 
процент верного выполнения теста и выставлены оценки.  

Таблица 1 
Table 1 

Опрос авиадиспетчеров до прохождения совместной тренажерной подготовки 
The survey of air traffic controllers prior to the joint simulation training 

 

№ 
п/п 

Д-15-1 Д-15-2 Д-15-3 
Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

1 28 93 5 25 83 4 13 43 2 
2 20 67 3 24 80 4 13 43 2 
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№ 
п/п 

Д-15-1 Д-15-2 Д-15-3 
Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

3 24 80 4 28 93 5 20 67 3 
4 20 67 3 25 83 4 19 63 3 
5 25 83 4 24 80 4 15 50 3 
6 24 80 4 24 80 4 13 43 2 
7 23 76 4 24 80 4 13 43 2 
8 24 80 4 23 77 4 0 0 0 
9 0 0 0 25 83 4 0 0 0 
10 20 67 3 16 53 3 24 80 4 
… … … … … … … … … … 
30 23 77 4 26 87 4 25 83 4 

 
В табл. 2 приведены данные после первоначального опроса пилотов до совместной тре-

нажерной подготовки. В опросе принимал участие 81 человек. В первой группе 27 человек, во 
второй 24 человека, в третьей 30 человек. 

 
Таблица 2 

Table 2 
Опрос пилотов до прохождения совместной подготовки 

The survey of pilots prior to the joint simulation training 
 

№ 
п/п 

П-15-1 П-15-2 П-15-3 
Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

1 16 53 3 14 47 2 25 83 4 
2 12 40 2 25 83 4 24 80 4 
3 12 40 2 20 67 3 10 53 3 
4 24 80 4 20 67 3 25 83 4 
5 15 50 3 0 0 0 16 53 3 
6 16 53 3 0 0 0 24 80 4 
7 16 53 3 19 63 3 16 53 3 
8 16 53 3 18 60 3 23 77 4 
9 20 67 3 14 47 2 20 67 3 

10 15 50 3 15 50 3 16 53 3 
… … … … … … … … … … 
30 20 67 3 14 47 2 26 87 4 

 
В табл. 3 приведены данные повторного опроса авиадиспетчеров после совместной тре-

нажерной подготовки. В опросе принимало участие 84 человека.  

Продолжение таблицы 1
Continuation of Table 1



Научный Вестник МГТУ ГА Том 25, № 01, 2022
Civil Aviation High Technologies Vol. 25, No. 01, 2022
 

56 

Таблица 3 
Table 3 

Опрос авиадиспетчеров после прохождения совместной подготовки 
The survey of air traffic controllers after receiving the joint simulation training 

 

№ 
п/п 

Д-15-1 Д-15-2 Д-15-3 
Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

1 29 97 5 24 80 4 27 90 5 
2 22 73 4 27 90 5 28 93 5 
3 24 80 4 29 97 5 17 57 3 
4 26 87 4 28 93 5 22 73 4 
5 22 73 4 15 50 3 19 63 3 
6 28 93 5 27 90 5 16 53 3 
7 28 93 5 27 90 5 24 80 4 
8 24 80 4 27 90 5 0 0 0 
9 0 0 0 28 93 5 0 0 0 

10 28 93 5 22 73 4 25 83 4 
… … … … … … … … … … 
30 27 93 5 22 73 4 27 90 5 

 
В табл. 4 приведены данные повторного опроса пилотов после совместной тренажерной 

подготовки. В опросе принимал участие 81 человек. 
 

Таблица 4 
Table 4 

Опрос пилотов после прохождения совместной подготовки 
The survey of pilots after receiving the joint simulation training 

 

№ 
п/п 

П-15-1 П-15-2 П-15-3 
Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

Верных 
ответов 

Процент 
выполне-

ния 

Оцен-
ка 

1 20 67 3 26 87 4 27 90 5 
2 27 90 5 22 73 4 27 90 5 
3 28 93 5 24 80 4 22 73 4 
4 22 73 4 27 90 5 22 73 4 
5 25 83 4 0 0 0 21 70 3 
6 24 80 4 0 0 0 19 63 3 
7 27 90 5 23 77 4 26 87 4 
8 21 70 3 24 80 4 22 73 4 
9 19 63 3 22 73 4 24 80 4 

10 25 83 4 12 40 2 20 67 3 
… … … … … … … … … … 
30 27 90 5 28 93 5 15 50 3 
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Для оценки полученных результатов был проведен статистический анализ дан-
ных [14, 15]. Был применен t-критерий Стьюдента для сравнения средних значений двух зави-
симых выборок [16]. 

В табл. 5 приведены исходные данные для расчета эмпирического значения критерия. 
 

Таблица 5 
Table 5 

Исходные данные для расчета эмпирического значения критерия Стьюдента 
Initial data for calculating the empirical value of the Student criterion 

 𝑛 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑑௜ = 𝑥ଵ − 𝑥ଶ 𝑑௜ − 𝑀ௗ (𝑑௜ − 𝑀ௗ)ଶ 
1 3,9 4,5 −0,6 0,283 0,08 
2 3,9 4,5 −0,6 0,283 0,08 
3 3,1 4 −0,9 −0,017 0,0003 
4 2,5 4 −1,5 −0,617 0,38 
5 2,9 4 −1,1 −0,217 0,047 
6 3,5 4,1 −0,6 0,283 0,08 ∑ 19,8 25,1 −5,3 – 0,67 

 
 

Примечание. 𝑛 – количество выборок,  𝑥ଵ – средний балл до тренажерной подготовки,  𝑥ଶ – средний 
балл после тренажерной подготовки,  𝑑௜ – разница среднего балла до и после тренажерной подготовки. 

 
Для расчета эмпирического значения критерия найдем среднюю разность:  
 

 𝑀ௗ = ∑ௗ೔௡ =  − ହ,ଷ଺ = −0,883,  (1) 
 

где 𝑀ௗ – эмпирическое значение критерия, ∑𝑑௜ – сумма разницы среднего балла до и после тре-
нажерной подготовки, 𝑛 – количество выборок. 

Стандартное отклонение рассчитываем по формуле 
 

 𝜎ௗ = ට∑(௫೔ିெ೏)మ௡ିଵ =  ට଴,଺଻ହ =  √0,133 = 0,365.  (2) 
 
Эмпирическое значение рассчитываем по формуле 
 

 𝑡эмп =  ெ೏ఙ೏ √௡ൗ = − ଴,଼଼ଷ଴,ଷ଺ହ √଺ൗ = − ଴,଼଼ଷ଴,ଵସଽ = −5,93.  (3) 

 
Критическое значение t-критерия Стьюдента для df = 5 (n − 1) находится между критиче-

скими значениями для вероятностей p = 0,01 и p = 0,001. Следовательно, вероятность p ˂ 0,01. 
Статистическая гипотеза о равенстве средних значений отклоняется. 
Можно сделать вывод о том, что показатель уровня знаний после предложенного метода 

обучения увеличился статистически достоверно (p ˂ 0,01). 
Для проверки эффективности программы совместного обучения целесообразно также 

применить закон распределения случайных величин [17]. В нашем случае оценки, полученные 
экспериментальным путем, являются случайными величинами. Они дискретны, поэтому закон 
распределения случайных величин можно представить в виде многоугольника, а не функции 
распределения. 
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Проводим расчет частоты (вероятности) событий: 
 

 𝑝 = ௠௡  , (4) 
 

где 𝑝 – частота (вероятность) события, 𝑚 – количество человек, получивших выбранную оцен-
ку, 𝑛 – количество человек в выбранной группе. 

В табл. 6 представлены значения частоты событий до совместной подготовки. 
 

Таблица 6 
Table 6 

Значения частоты событий для выбранных групп до совместной подготовки 
Values of events frequency for the selected groups prior to the joint simulation training 

 
Частота 
событий Д-15-1 Д-15-2 Д-15-3 П-15-1 П-15-2 П-15-3 𝑝ଶ 0 0 0,22 0,44 0,29 0,03 𝑝ଷ 0,26 0,7 0,44 0,52 0,5 0,4 𝑝ସ 0,63 0,73 0,3 0,03 0,21 0,56 𝑝ହ 0,11 0,1 0,03 0 0 0 

 
 

Примечание. 𝑝ଶ – частота (вероятность) получения оценки 2, 𝑝ଷ – частота (вероятность) получения оцен-
ки 3, 𝑝ସ – частота (вероятность) получения оценки 4, 𝑝ହ – частота (вероятность) получения оценки 5. 

 
События несовместимы и образуют полную группу, поэтому сумма всех вероятностей 𝑝௜ 

будет равна единице. 
Единица распределена между возможными значениями случайной величины. На рис. 1 

представлен многоугольник распределения до совместной подготовки. 
 
 

 
 

Рис. 1. Многоугольник распределения до совместной подготовки 
Fig. 1. Distribution polygon prior to the joint simulation training 

 
В табл. 7 представлены значения частоты событий после совместной подготовки. 
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Таблица 7 
Table 7 

Значения частоты событий для выбранных групп после совместной подготовки 
Values of events frequency for the selected groups after the joint simulation training 

 
Частота 
событий Д-15-1 Д-15-2 Д-15-3 П-15-1 П-15-2 П-15-3 𝑝ଶ 0 0 0 0,07 0,08 0 𝑝ଷ 0 0,1 0,3 0,18 0,08 0,23 𝑝ସ 0,52 0,33 0,44 0,44 0,62 0,4 𝑝ହ 0,48 0,57 0,26 0,29 0,21 0,37 

 
На рис. 2 представлен многоугольник распределения после совместной подготовки. 
 

 
 

Рис. 2. Многоугольник распределения после совместной подготовки 
Fig. 2. Distribution polygon after the joint simulation training 

 
Таким образом, проводя сравнительный анализ получившихся многоугольников распре-

деления, видим, что распределение вероятностей изменилось значительно. Что, несомненно, 
говорит об эффективности предложенного метода совместной подготовки авиадиспетчеров и 
пилотов [18, 19]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Результат проведенного статистического анализа путем применения t-критерия Стью-

дента показал, что статистическая гипотеза о равенстве средних значений не верна, это позво-
ляет сделать вывод о том, что показатель уровня знаний после применения предложенного ме-
тода обучения увеличился статистически достоверно (p ˂ 0,01) [20]. 

Для проверки эффективности программы совместного обучения также был применен за-
кон распределения случайных величин. Были построены два многоугольника распределения до 
и после совместного обучения. Вероятности были подвержены явному изменению. Показатель 
изменился в сторону увеличения положительных оценок и снизился в сторону отрицательных 
оценок.  

В результате проведенного статистического анализа можно сделать вывод о целесооб-
разности применения программы совместной подготовки авиадиспетчеров и пилотов [21]. До 
применения программы совместного обучения тест показал низкий уровень знания специфики 
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работы специалистов смежной специальности. После прохождения совместной подготовки зна-
чение среднего балла было увеличено, несмотря на изменения уровня сложности пройденного 
теста.  

Такой метод подготовки целесообразно использовать как в учебных заведениях, так и на 
авиационных предприятиях, поскольку наличие одновременно двух специалистов при выпол-
нении упражнений не является необходимым условием.  

Программа позволяет произвести выбор количества обучаемых [22]. Обосновано это 
тем, что на авиационных предприятиях нет возможности привлечения одновременно авиадис-
петчеров и пилотов в силу большого количественного состава и разбросанности авиационных 
предприятий. Данное экспериментальное исследование было проведено в учебном заведении, 
поскольку это отличная возможность привлечения большого количества экзаменуемых авиа-
диспетчеров и пилотов. Предложенный метод подготовки позволяет уменьшить влияние чело-
веческого фактора [23], сократив количество ошибок, связанных с непониманием особенностей 
работы специалиста смежной специальности [24, 25]. 
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ON THE SUBJECT OF THE EFFECTIVENESS OF THE ATC AND PILOT 
JOINT SIMULATION TRAINING (RETRAINING) PROGRAM 
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ABSTRACT 

 
The purpose of the article is to conduct a statistical data analysis obtained after the experimental study. The experimental research 
deals with rating the trainees’ level of proficiency before and after the proposed method of the ATC and pilot joint training 
(retraining). It’s common knowledge that progress in aviation has moved far forward. The fourth, fifth and sixth-generation aircraft 
have come into existence. Aircraft and automated systems have become digital. In order to develop and implement ATM systems, 
ICAO has identified three fundamental concepts that will allow us to enhance human reliability in the future. One of the concepts is 
human-oriented automation. Automation involves the transition from the analog onboard and ground systems to digital ones. As a 
result, the onboard and ground systems, after modernization, will receive the fifth and sixth-generation abbreviation. Subsequently, 
a new approach will be required to train (retrain) air traffic controllers and pilots to operate these systems. To solve this problem, it 
is necessary to change the concept of training flight and traffic control personnel. The article provides an evaluation of the proposed 
new technique for the joint training (retraining) of ATC and pilots by conducting a statistical analysis of experimental data. The 
proposed training method will enable us to improve the quality of training, reduce a number of pilot and ATC errors, which are the 
underlying principles of the ICAO concept. The article presents the statistical analysis of data based on the Student t-criterion and 
the law of random variables distribution, which will make it possible to draw a conclusion about the effectiveness of the proposed 
method for training specialists. 
 
Key words: air traffic controller, pilot, statistical analysis, joint training, simulation training. 
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