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У роботі проаналізовані різні підходи до вирішення проблем безпеки польотів через взає-

мовплив, взаємозалежність і взаємодію складових факторів впливу зовнішнього середовища на 

людину, а також за допомогою психофізіологічного обґрунтування соціологічних проблем при пі-

дготовці льотно-технічного складу. Розкрито механізм досягнення максимального наближення 

розроблених моделей до реальних соціальних систем, що досліджуються, тому вони повинні відпо-

відати сучасним вимогам науки. Проведено науковий аналіз тенденцій розвитку такого перспекти-

вного наукового напрямку як створення більш ефективних рішень проблем за допомогою психофі-

зіологічного обґрунтування соціологічних проблем при підготовці льотно-технічного складу та 

розглянуто їхній вплив на безпеку польотів, чим існуючі сьогодні. Пропонується принципово новий 

підхід до вирішення  проблем в цивільної  авіації і обґрунтування їхнього  впливу на оцінку безпеки польо-

тів.  

 
Актуальність розв’язання проблем, які стоять перед дослідником, відома [1]. Вирішення ак-

туальної задачі в цивільної авіації [2] визначає весь хід проведення дослідження, його методоло-

гію і навіть форму і зміст отриманих кінцевих результатів. Актуальність дослідження і вивчення 

психофізіологічного [3] обґрунтування соціологічних проблем [4] при підготовці льотно-

технічного складу та їхній вплив на безпеку польотів полягає в тому, що сучасна наука [5] не пов-

ною мірою дає відповіді на питання часу в цивільній авіації [6]. Методологічні підходи до оцінки 

складової частини соціологічних проблем в якості підготовки кадрів з опорою на зовнішні показ-

ники діяльності привели до того, що дотепер принципи льотного навчання, або навчання особово-

го складу (ОС) аеропортів: технічного складу і диспетчерів повітряного руху не виключають мето-

ди «натаскування» і «дресирування» того, якого навчають, як у польоті, так і в умовах роботи на 

землі, але засновані на імітації дій того, якого навчають. Домінування даного підходу навчання ОС 

привело до створення дорогих комплексних авіаційних тренажерів, методика застосування яких 

ґрунтувалася на виконанні вправ по подобі реальним польотам, або імітування дій інженерного 

складу по експлуатації, обслуговуванню і ремонту літаків, або диспетчерів управління повітряним 

рухом без обліку специфіки діяльності в умовах моделювання різних ситуацій. 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими завдання-

ми полягає в тому, щоб запропонувати сучасну теорію і розробити рекомендації для оцінки дій ОС 

за допомогою психофізіологічного обґрунтування соціологічних проблем при підготовці льотно-

технічного складу та їхнього впливу на безпеку польотів через поліпшення якості сприйняття зо-

бражень навколишнього середовища. Вирішення проблем базується на створенні різних моделей 

імітації [7] поведінкових дій льотно-технічного складу аеропортів через сприйняття зображень, а 

також оцінки впливу зображень навколишнього середовища на людину. Це дозволяє вирішувати 

проблеми, що прийнято називати творчими, але які входять до складу наукового напрямку штуч-

ного інтелекту (ШІ). Відомо [8], що виділення візуальних фізіологічних параметрів (корелятів) рі-

вня тренування організму ОС пов'язане з розвитком концепції про функціональну систему [1,9,10]. 

У свою чергу, відомо [11], що прихильники концепції фізіологічній активності розглядають фор-

мування навичок у ОС як процес переходу регуляції дій з ведучого на фоновий рівень і оцінюють 

сформованість навичок по співвідношенню високоамплітудних (робітників) [12] і малоамплитуд-

них (фонових) рухів [13]. Друга задача для розв’язування низки проблем полягає в тому, щоб ви-

ходячи з концепції психофізіологічних порогів підготовки ОС розглянути процес підвищення чут-

ливості людини через сприйняття зображень по різних ситуаціях, але з точки зору як він відпові-



 

дає рівню професійної майстерності та оцінюється по ступені розвитку механізмів диференцію-

вання подразників [14]. 

Аналіз останніх досліджень в яких започатковано розв’язання даної проблеми, відділення 

невирішених раніше частин загальної проблеми, як встановлене [15], показує, що звертаючи до 

джерел соціологічної думки в Україні і, а також до досліджень діячів української соціологічної 

думки Г. Сковороди, Б. Кістяковського, немає сьогодні, конкретно, в цивільної авіації, теорії взає-

мовпливу, взаємозалежності і взаємодії льотно-технічного складу аеропортів з середовищем через 

сприйняття зображень. Додатково [16], в роботі використані підходи і концепції А.Л. Чижевського 

і Л. Н. Гумілева, Ч. Ломброзо. Тим часом ще в 60-і рр. К. К. Платоновим [17] на підставі психофі-

зіологічних досліджень було показано, що точна візуальна оцінка імітування реальних умов діяль-

ності ОС є раціональним принципом розвитку системи підготовки льотно-технічного складу і 

принципів побудови тренажерів [18]. Цей принцип ґрунтувався на положенні про перевагу «пред-

метного навчання» над «операційно-комплексним». Однак предметний спосіб навчання в межах 

сучасних соціологічних умов, на нашу думку є застарілим. Його основними недоліками є мала 

ефективність і більша трудоємність [19]. У свою чергу, операційно-комплексний підхід, що при-

пускає моделювання психологічної структури діяльності [20], так і не був повністю реалізований у 

практиці підготовки ОС і побудови тренажерів, як вважаємо, через відсутність високоякісних зо-

бражень на моніторах і панелях візуалізації.  

Метою дослідження є психофізіологічне обґрунтування соціологічних проблем при підгото-

вці льотно-технічного складу та вивчення їхнього впливу на безпеку польотів. Для досягнення ме-

ти пропонується розгляд в комплексі окремих соціопсихологічних проблем по етапах через оцінку 

зображень. При цьому той, якого навчають, як правило, структуру своїх керуючих візуальних 

впливів оптимізує неусвідомлене. Таким чином, метою навчання ОС стає результат, а не процес 

його досягнення. Тому, в процесі дослідження підбиваючи підсумок аналізу традиційних, напрям-

ків у методах і засобах навчання ОС, можна укласти, що теоретичні підходи до підготовки, повин-

ні бути засновані на зовнішніх візуальних показниках діяльності і можуть грати методологічно 

прогресивну роль для вдосконалювання навчання з урахуванням психофізіологічного обґрунту-

вання соціологічних проблем при підготовці льотно-технічного складу, що без сумніву впливає на 

безпеку польотів. 

Необхідність уваги в процесі професійної підготовки ОС формуванню внутрішніх регуляти-

вних механізмів дії випливає з основного принципу психології про єдність свідомості й діяльності, 

відповідно до якого психічні процеси розглядаються як особлива діяльність, що забезпечує актив-

ність візуального відбиття людиною зовнішнього миру [4,5,11,18]. Механізмом такого відбиття 

служать психічні образи зображень, які в практиці педагогічної психології трансформувалися в 

поняття «концептуальна модель» [12], «оперативний образ» [14], «образ-ціль» [10]. До теперіш-

нього часу теоретично не повною мірою обґрунтоване й експериментально доведено, що успіш-

ність функціонування психічних образів зображень багато в чому обумовлена розвитком у процесі 

навчання їх когнітивних [21] і виконавчих [22] складових у ОС. 

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових 

результатів зроблене в [18]. Вважаємо, що при навчанні ОС повинні використовуватися  пізнава-

льні (когнітивні) компоненти дій [5,9] і виконавчі (моторні) компоненти дій [9,22] у комплексі. У 

свою чергу, проведені нами дослідження з оцінки взаємин пізнавальних і виконавчих операцій у 

діяльності льотно-технічного складу дозволяють зробити попередній вивід про діалектичну єд-

ність і важливість обох компонентів і сформулювати методологічно важливі положення для на-

вчання, але з урахуванням психофізіологічного обґрунтування соціологічних проблем при підго-

товці льотно-технічного складу та вивчення їхнього впливу на безпеку польотів, образно говорячи, 

око вчить руку та інші частини тіла людини за допомогою  табл. 1  

Таблиця 1 

Дані формування психофізіологічної структури діяльності льотно-технічного складу  
  



 

Етапи Рівні регуляції Ціль навчання з урахуванням  
психофізіологічного обґрунтуван-

ня соціологічних проблем 

Комплексні методи й засоби 

навчання за допомогою візу-

алізації імітації дій ОС. 

1 Процеси мовлення і 

мислення з урахуван-

ням процесу візуалі-

зації інформації 

Засвоєння знань, понять, абстракт 

-них подань про зміст, умови й 

процес рішення професійних зав- 

дань, про канали й контури керу-

вання в психофізіологічних меха-

нізмах регуляції дій 

- учбово-наочні посібники, пі-

дручники, описи, інструкції; 

- математичне й технічне мо-

делювання діяльності й кон-

троль знань на ПЕОМ; 

2 

  

Наочних подань про 

візуальні ознаки і об-

разні ознаки при 

сприйнятті зобра-

жень в процесі підго-

товці льотно-техніч-

ного складу 

Засвоєння наочних узагальнених 

подань про ознаки й еталони дій, 

їхні динаміки й зв'язків з різними 

способами дій. Формування, об-

ґрунтування раціональних (опти-

мальних ) прийомів і способів дій 

  

- вивчення просторово-тимча 

сових схем рішення завдань; 

- кіно- і фото фільмотеки, 

мульти-медіа типових польо-

тних ситуацій і дій; 

- уявне проказування й само-

контроль змісту й послідов-

ності дій; 

3 

  

Чувственно-предмет-

ний спосіб подання 

знань за допомогою 

візуалізації інформа-

ції 

Формування сенсорних еталонів, 

опорних перцептивних ознак, 

зразків алгоритмів дій, установ-

лення їхньої функціональної зна-

чимості в каналах і контурах ке-

рування в психофізіологічних 

механізмах регуляції дій. Посту-

пова перебудова й спрощення ін-

формаційної взаємодії й алгорит-

мів дії, способів рішення завдань.  

- процедурні й спеціалізовані 

тренажери, динамічні стенди; 

- польоти на комплексних 

тренажерах і учбово-тренува-

льних ЛА з ускладненням 

умов польоту, невизначеніс-

тю інформації, відмовами. 

Дії технічного складу служби 

ек-сплуатації і ремонту, дис-

петчерів повітряного руху.  

  

Різні "сфери" поводження пілотів вивчаються різними суспільними науками [23]. Взаємини 

усередині суспільства пілотів пропонується розглядати в двох аспектах (А або Б) через правило 

вибору рішення і показників його якості (Po або W1) 
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Гіпотеза вирішення проблем викладене в [18]. Для доказу стверджується, що статистично-

му критерію (1), що забезпечує максимальну ймовірність правильної відповіді (рис. 1) при одному 

або декількох вимірюваннях впливу зображень, пропонується дати назву критерій “ідеального 

спостерігача” по Л.Н. Гумілеву  
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Розглянуті положення дозволяють по-новому розглядати процес підготовки ОС. Якщо розг-

лянути, окремо, при традиційному навчанні керуванню літальним апаратом перед льотчиком ста-

виться «пілотажна» мета: створити або витримати певні параметри польоту на екрані монітору. 

При цьому вказується лише в загальному виді, яким способом (руховим актом) досягти задану ме-

ту. Льотчик починає вирішувати пілотажне завдання на рівні пізнавальних операцій, а підбор пот-

рібної програми (алгоритму) рухів здійснюється емпірично [23], шляхом проб і помилок і часто не 



 

усвідомлюється, оскільки не виступає як самостійна мета. Коли ж процес навчання керуванню лі-

тальним апаратом (на екрані тренажеру) іде за допомогою свідомого рішення рухового завдання, 

то створюються більше сприятливі умови для формування як пізнавальних, так і програмно-

виконавчих компонентів дій по пілотуванню, пов'язаних з впливом соціологічних проблем навко-

лишнього середовища, тому потрібно придушувати ці сигнали за допомогою психофізіологічного 

обґрунтування, що лежить в основі літного почуття. Зазначені положення продемонстровані на 

схемі, що відбиває систему регуляції предметних дій льотчика при імітації пілотуванні на екрані 

тренажеру (рис.1).  

 

Рис. 1. Схема психофізіологічних механізмів регуляції сенсомоторної дії льотчика при іміту-

ванні пілотування на екрані монітора в тренажерної системі. 

Кожний із представлених на схемі блоків може усвідомлюватися (актуалізуватися) льотчи-

ками в різному ступені залежно від умов і методів тренування та його психологічного стану на той 

час. Із запропонованої блок-схеми регуляції керуючих впливів льотчика треба, що позитивний і 

негативний перенос навичок із екрана тренажера на реальний літак обумовлений функціонуванням 

його пізнавальних компонентів. При відсутності в програмі виконавчої дії пізнавальних компоне-

нтів, неадекватних умовам реального польоту, забезпечується позитивний перенос навичок. А при 

істотних розходженнях у характері вступник до льотчика візуальної інформації в реальні й умовах 

моделювання ситуацій відбувається формування неадекватних пізнавальних компонентів, викори-

стання яких у реальному польоті неможливо, що суб'єктивно визначається льотчиком як негатив-

ний перенос навички. З цього випливає , що вибір порогу (2) ілюструється в разі, коли дисперсія 

сигналу відрізняється від нуля, тоді вибір порогу має вид 

р = 1/2, q = 1/2 ,                                = V/2 , 

)]/(1[  ФqP
пт

,      )]/)((1[  yФрP
прп                       (3). 

Вперше встановлене той факт, що показники якості вирішення задачі знайдемо через пере-

творення математичної моделі (3) та обумовленості факторів взаємного впливу пілотів один на 

одного [7] і впливу на ОС і авіаційні об'єкти різних факторів (рис. 2), а також у вигляді зображень 

(рис. 3), (рис. 4), (рис. 5) і (рис. 6) зовнішнього середовища  

у(t) = s(t)+ n                                                  (4) 



 

де 






 dxxyФ )2/exp(2/1)( 2 − функція Крампа; 

у(t); s(t); n − реалізація вхідного сигналу, корисна складова (сигнал), завада; 

P(y) – апріорна ймовірність отримання реалізації у; 

Р(s/y) − апостеріорна ймовірність наявності чи відсутності сигналу в реалізації y; 

P(s) = р – апріорна ймовірність наявності сигналу s; 

Р(y/s) − апостеріорна ймовірність отримання реалізації у при передачі сигналу s; 

Задамо умови дослідження процесу вивчення психофізіологічного обґрунтування соціологіч-

них проблем при підготовці льотно-технічного складу та їхній вплив на безпеку польотів через 

сприйняття зображень навколишнього середовища [24], з наступними характеристиками : (s ≠ 0) 

↔ P(s/y), (s = 0) ↔ P(0/y), P(s) = р, P(0)=q 

)/()()/()( syPsPysPyP  ,                 )(/)/()()/( yPsyPsPysP  ,            (5) 

            )(/)0/()0()/0( yPyPPyP  , P(s)+ P(0)= р + q =1,  P(s/y)+ P(0/y)= 1 

Після математичних перетворень (4) і (5) одержимо кінцевий результат, що визначає окремі 

аспекти впливу зображень з табл. 1 і на (рис. 7) на безпеку польотів 

 )0/()0(/()/()())/(1/()/()/0(/)/( yPPsyPsPysPysPyPysP           (6) 

Звідси треба, що вже при проведенні теоретичної підготовки за допомогою візуалізації інфо-

рмації необхідно звертати особливу увагу на формування подань про технічний, фізичний і пси-

хофізіологічний зміст процесу рішення професійних завдань [25], просторово-тимчасовій структу-

рі сигналів і алгоритмів дій ОС. 

Науковий результат, що отриманий на підставі застосування теорії і науково-методичного 

апарату дослідження полягає в розкритті механізму процесу впливу зображень на безпеку. Вели-

чину пропонується називати абсолютним, або узагальненим, відношенням правдоподібності 

соціопсихологічних проблем пілотування і розглянути їхній вплив на безпеку польотів через 

сприйняття зображень навколишнього середовища як ймовірність присутності корисного сигналу 

 ))/(1/()/( ysPysP ,         )1/()/(  ysP ,                 (7) 

Неважко показати, що із використанням (6) і (7) та відношення правдоподібності оцінки 

впливу можливо визначити через співвідношення  

 )0/(/)/(]/[)0/(/)/( yPsyPqpyPsyP ,      )0/(/)/( yPsyP        (8) 

Запропоновані шляхи вирішення проблем. Пропонується прийняти правило, що ґрунту-

ється на (8): сигнал впливу зображення середовища присутній, якщо y(t)>, тобто перевищує де-

який рівень, поріг , і що сигнал відсутній, в протилежному випадку y(t)<. Ухвалення будь-якого 

рішення супроводжується помилками [25]. Помилкова відповідь може бути в двох несумісних між 

собою випадках: 

1) коли сигнал впливу зображення середовища відсутній, s(t) = 0, але напруга фону сцени 

(рис. 4) перевищує рівень  (цю помилку називають помилковою тривогою − подія А = “помилко-

ва тривога” − пт); 

2) Коли сигнал впливу зображення середовища присутній, s(t) > 0, але сума сигналу і фону 

сцени (рис.5) не перевищує рівня y(t) <  (цю помилку називають помилкою пропуску сигналу − 

подія Б = “пропуск сигналу” − прп) 

y(t) = s(t)+ n(t)                                        (9) 

Ймовірність помилкової тривоги (події А), тобто того (9), що будуть суміщені дві події − від-

сутність сигналу і перевищення фоном сцени рівня  (за відсутності сигналу), дорівнює апріорній 



 

ймовірності відсутності сигналу [2], помноженої на апостеріорну ймовірність перевищення рівня 

, за умови, що сигнал відсутній 

Рпт = P(0)· )( yP = q· )( yP                        (10) 

Ймовірність (10) суміщення двох подій − відсутності сигналу і перевищення або не переви-

щення сумарною напругою рівня  (ймовірність помилкової тривоги) є 

Рпт = 




 dxxWqAP )()( ,   Pпрп = dxsxWpБP ),()(
1





              (11) 

де 

Pпрп , Рпт – умовна ймовірність пропуску сигналу і помилкової тривоги;  

P0 = P(0) = q, Ps = P(s) = p. 

Апріорна ймовірність (11) присутності сигналу впливу зображення середовища дорівнює p, 

то з врахуванням того, що qp 1 , можна визначити умовну ймовірність правильного виявлення 

[3] і умовну ймовірність правильного не виявлення  

P(s/y)+ P(0/y)= 1,  Рпв =1 – Pпрп = 




dxsxW ),(
1  , Pпн = 1 – Рпт = 





dxsxW ),(
1 .     (12) 

Особистий внесок авторів полягає у розкритті суті проведеного дослідження. Чим менши-

ми є значення Рпт і Pпрп, тим вище якість системи виявлення (рис.6). Безумовні (абсолютні) ймові-

рності [4] правильних і помилкових рішень дорівнюють 

 пт

абс

пт
PPP  )0(  = 





dxxWq )( ,      прп

абс

прп
PsPP  )( = dxsxWp 





),(
1 ,  

пв

абс

пв
PsPP  )( = 





dxsxWp ),(
1 ,        пн

абс

пн
PPP  )0( = 





dxsxWq ),(
1          (13) 

Ймовірність будь-якої помилки (13) незалежно від її характеру дорівнює  

Рпом = 
абc

прп

абс

пт
PP   = Р(А або Б)= Р(А) + Р(Б) = P0Рпт+PsPпрп = 

=   
















 ])(),([1),()(
1

dxxWqdxsxWpdxsxWpdxxWq           (14) 

Ймовірність (14) правильної відповіді 
0

P  дорівнює 

 








 dxxWqdxsxWpБабоAPsP )(),()(1),(
10 .            (15) 

Висновки і перспективи подальших досліджень в науковому напрямку полягають в тому, що 

вперше запропоновано нетрадиційній підхід до вирішенні проблем на основі використання сучас-

них поглядів на існуючи проблеми та шляхи їх вирішення. Двозначність і нерозуміння теми дослі-

дження і методики розробки проблем можуть бути зв'язані не тільки з тим, що багато слів, що ви-

користовуються для вираження понять через некомпетентність і вузькість кругозору затуманюють 

критиканам іноді на семінарах суть рішення. Тому, в опонентів створюється іноді думка, що це 



 

зроблено спеціально, з метою сховати якісь недоробки в вивченні психофізіологічного обґрунту-

вання соціологічних проблем при підготовці льотно-технічного складу та при розгляду їхнього 

впливу на безпеку польотів Насправді, це тільки величезне бажання авторів дати всебічний аспект 

розгляду і вирішення проблем з метою зробити запропоновану методику рішення більш універса-

льної в практичному використанні. 

Таким чином, уже в цей час є реальні можливості для підвищення інтенсивності й ефектив-

ності навчання льотно-технічного складу на етапі теоретичної підготовки за допомогою як тради-

ційних, так і нетрадиційних засобів візуалізації, що дозволяють забезпечити формування механіз-

мів психічної регуляції дій на мовному, мисленому і наочно-образному рівнях відбиття. Регуляція 

ж дій на чуттєво-предметному рівні відбиття починає формуватися на екранах пілотажних і ком-

плексних тренажерах і закінчується в реальному польоті. 

Будь-яка задача може бути виконана ОС за умови вироблення науково обґрунтованих реко-

мендацій, для чого необхідно дати відповіді на всі розглянуті питання, що визначають суть рішен-

ня проблем. При цьому, вивчення психофізіологічного обґрунтування соціологічних проблем при 

підготовці льотно-технічного складу та їхній вплив на безпеку польотів відрізняється не тільки 

труднощами в реалізації, але і недостовірністю інформації через практичну неможливість побудо-

ви моделі ідеального соціального об’єкту. З'являються невраховані параметри керування процеса-

ми і фактори впливу зовнішнього середовища, спрогнозувати або врахувати які не можливе.  

 (а)   (б) 

Рис. 2. Фрагмент карти Іраку (а) для використання авіаційними підрозділами України, а та-

кож збройними силами НАТО в аспекті висловлювань президента США Дж. Буша (б).  

     

                             а)                                                                 б) 

Рис. 3. Учасники збройної боротьби: з одного боку мусульманських екстремістів (а), а з ін-

шого боку війська США і НАТО в іранської війні (б), як фактори соціопсихологічного впливу на 

безпеку польотів цивільної авіації України через сприйняття зображень навколишнього середови-

ща.  

 



 

.     

Рис. 4. Існуючі соціопсихологічні                                          Рис. 5.  Фрагмент карти України для 

проблеми пілотування і їхній вплив                                  використання літаками цивільної авіації. 

на безпеку польотів через сприйняття - 

зображень навколишнього середовища.  

    

Рис. 6. Фрагмент реального отриманого                          Рис. 7. Фрагмент схеми апаратури в  

космічного зображення карти України,                                        складі процесу перетворення  

з урахуванням впливу зовнішніх факторів.                                 авіаційних зображень.        Де:  

ξ; ∆x; ∆y − елементи обробки зображення. 
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