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ПРИНЦИПИ ЕРГОНОМІЧНОЇ ДЕКОМПОЗИЦІЇ  
В ОРГАНІЗАЦІЇ ТРЕНАЖЕРНОЇ ПІДГОТОВКИ ПІЛОТІВ 

 
З проведеного аналізу статистики авіаційних подій витікає, що забезпечення належного рівня безпеки 
польотів при різноманітних відмовах авіаційної техніки суттєво залежить від вміння льотного складу ді-
яти в особливих випадках польоту. Відповідні навички формуються, головним чином, під час тренажерної 
підготовки, яка є невід’ємною складовою системи професійної підготовки пілотів. Враховуючи недоліки 
сучасної організації тренажерної підготовки, розроблено моделі її аналізу і синтезу, спираючись на прин-
ципи вертикальної та горизонтальної декомпозиції. Запропоновано змістовну модель тренажерної підго-
товки, яка орієнтується на рекомендації ICAO, JAА, FAА та Державної авіаційної адміністрації України. 
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Постановка проблеми 

 
 Враховуючи, що за мірою розвитку цивілізації, 
адекватно зростає цінність людського життя, зага-
льновизнано, що виконання цивільною авіацією 
(ЦА) своїх основних функцій з перевезення пасажи-
рів і вантажів має супроводжуватися не менш адек-
ватним забезпеченням максимально високого рівня 
надійності функціонування системи "екіпаж – пові-
тряне судно (ПС) – навколишнє середовище (НС)" 
(СЕПСНС). Зрозуміло, що виконання цієї вимоги 
можливо лише за умов системного підходу до вирі-
шення проблеми безпеки польотів (БП), який має 
враховувати вплив різноманітних факторів на вини-
кнення та розвиток аварійних ситуацій (АС) та на-
стання авіаційної події (АП) або катастрофи. Факто-
рний аналіз АС вказує, що причинами виникнення 
15-20% АП є ПС; 70-80% АП – людський чинник 
(ЛЧ); 10-15% АП – НС [1 – 4]. 
 Однак, слід зазначити, що пілот-оператор, чи 
льотний екіпаж вцілому, як колективний оператор, 
можуть й позитивно вплинути на надійність дослі-
джуваної СЕПСНС, активно втручаючись в долання 
наслідків відмов її технічної частини, чи негативно-
го впливу НС [5, 6]. Наведене забезпечується висо-
ким рівнем готовності льотного складу (ЛС) до дій в 
АС, який формується під час професійної підготов-
ки (ПП), у тому числі на авіаційних тренажерах 
(АТ). При цьому слід зазначити, що на теперішній 
час організація тренажерної підготовки (ТП) не вра-
ховує сучасних досягнень авіаційної педагогіки і 
психології, ергономіки, психології праці, інженерної 
психології й тому не є досконалою [7, 8]. Вимоги 

JAR, FAR та нового стандарту ICAO 9625 не врахо-
вуються і не реалізовуються в програмах ТП, а, пе-
реважним чином, лише декларуються. 
 Наведене створює певні хибні ланки у безпере-
рвному ланцюгу заходів з забезпечення належного 
рівня БП і гальмує послідовний розвиток вітчизня-
ної авіаційної транспортної системи (АТС). 
 

Аналіз досліджень і публікацій 
 
 З аналізу доступних авторам джерел витікає, що їх 
абсолютна більшість присвячена розв’язанню проблем 
побудови, вдосконалення обладнання комплексних 
тренажерів літака (КТЛ) та тренажерних засобів (ТЗ) 
інших типів, вирішенню питань їх ідентифікації відпо-
відним типам ПС, але фактично не приділяється уваги 
вдосконаленню методик їх застосування [9, 10]. В той 
же час визнано, що завдяки саме правильній організації 
і проведенню ТП можна зробити її надзвичайно ефек-
тивною, навіть на недосконалих ТЗ (класу А, В, С згід-
но стандартів JAA, FAA та I класу згідно міжнародних 
стандартів ICAO [11 – 13]). Абсолютна більшість КТЛ 
на Україні не відповідає або умовно відповідають кла-
сифікаційним рівням ICAO за технічними параметрами 
(системи візуалізації, можливості моделювання різно-
манітних схем маневрування і заходу в районі аеро-
дрому, виконання програми LOFT [14], якість імітації 
акселераційних відчуттів і акустичних шумів, відсут-
ність автоматизованих систем визначення відповідності 
характеристик, що імітуються, параметрам ПС, а з ура-
хуванням моральної застарілості КТЛ – невідповідність 
обладнанню та характеристикам ПС, що знаходяться в 
експлуатації) [9, 10]. Так саме питання організації та 
проведення ТП залишаються на рівні, що характеризу-
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ється часом їх розробки та введення в експлуатацію 
(70-80 роки минулого сторіччя). На теперішній час до-
сліджуються лише окремі напрямки методичного за-
безпечення ТП, скажімо, організації та проведення оці-
нювання якості пілотування [15 – 17]. 
 

Постановка завдання дослідження 
 
 Як витікає з вищенаведеного, хоча окремі еле-
менти ТП більш-менш привертають увагу фахівців 
та дослідників, сама вона як процес системно не 
розглядається, що, певним чином, зводить нанівець 
відповідні результати. Саме тому мета статті поля-
гає у розробці методами системного аналізу змісто-
вної моделі ТП пілотів, яка орієнтується на рекоме-
ндації ICAO, JAА, FAА та Державної авіаційної ад-
міністрації України. 
 

Застосування принципів вертикальної  
та горизонтальної декомпозиції  
для аналізу та синтезу процесів  
тренажерної підготовки пілотів 

 
 В методології системного аналізу активно за-
стосовується принципи вертикальної та горизонта-
льної декомпозиції (насамперед, під час побудови 
«дерева цілей») задля розробки змістовних моделей 
аналізу і синтезу будь-яких процесів [18 – 22]. При 
цьому під вертикальною декомпозицією в контексті 
цієї статті будемо розуміти суворо підпорядковану 
рівневу систему цілей, виконання яких направлене 
на досягнення глобальної мети ТП пілотів – набуття 
необхідних навичок для безпечного та ефективного 
виконання польотного завдання в будь-яких умовах 
(рис. 1). Для досягнення цілей аналізу вертикальну 
структуризацію «дерева» зроблено до елементарно-
го рівня з використанням системних принципів істо-
тності, однорідності та незалежності [18 – 22]. По-
дальшу декомпозицію можна проводити до будь-
якого рівня деталізації в процесі ТП, навіть до рівня 
формування елементарних операцій та елементар-
них дій (оперативних одиниць) [23 – 25]. 
 З метою деталізації кожного рівня авторами 
здійснено також горизонтальну декомпозицію, але 
водночас з деяким укрупненням її складових елеме-
нтів (дотримання рівноваги між принципами повно-
ти та простоти побудови). Найбільш показовим є 
рівень розподілу по етапах польоту. Їх кількість бу-
ла обмежена нами вісьмома елементами, тому що 
згідно аналізу АП саме на цих етапах відносна кіль-
кість АП перевищує 5% [9]. 
 Визначення потенційно можливих елементів на 
кожному рівні здійснюється із врахуванням природно-
логічної побудови комбінацій відмов авіаційної техні-
ки та варіантів впливу НС. У зв’язку з тим, що час для 
проведення ТП обмежений (15 – 40 год.) постає пи-

тання забезпечення ПП пілотів належного рівня при 
неможливості відпрацювання всіх ситуацій, які є імо-
вірними під час реального польоту. Враховуючи ре-
зультати попередніх досліджень [6, 9, 10, 26], можливо 
оптимізувати структуру ТП з використанням методу 
комбінаторної оптимізації (зрізавши тупикові гілки із 
заздалегідь неможливим розвитком АС) [18 – 22, 26]. 
 З урахуванням швидкоплинності деяких етапів 
польоту (зліт, посадка), що унеможливлює відпра-
цювання всієї кількості можливих варіантів комбі-
націй (елементів найнижчого рівня), постає завдан-
ня оптимального вибору відповідних вправ. З метою 
забезпечення вимог керівних документів [27 – 32] 
щодо рівня знань і навичок, які повинні продемонс-
трувати пілоти після проведення ТП, нами запропо-
новані такі шляхи оптимізації дерева цілей ТП: 
 a) систематизацію АС по спеціальним групам 
за визначеними ознаками: 
 – відмови, що потребують термінового втру-
чання; 
 – відмови, що потребують своєчасного розпі-
знавання; 
 – відмови, що потребують правильних дій; 
 b) врахуванням психофізіологічної здатності 
екіпажу ПС розв’язати АС; 
 c) організацією тренування до дій тільки в 
таких АС, які не можуть бути змодельовані на більш 
простих тренажерах (функціональному, операцій-
ному чи будь-якому іншому тощо); 
 d) врахуванням статистичних даних та експер-
тних оцінок (імовірність виникнення АС по етапах 
польоту). 
 Отримані результати відкривають перспективи 
побудови типових програм ТП. На етапі початкової 
підготовки та вводу до строю будова структури ТП 
повинна бути динамічного типу, оскільки рівень скла-
дності окремо взятого польоту на КТЛ повинен вра-
ховувати поступове ускладнення польотних завдань 
та рівень здібностей того, хто навчається. Під час під-
вищення кваліфікації та виконанні сертифікаційного 
польоту на КТЛ структура ТП є статичною. 
 З метою підвищення економічної ефективності 
ТП ті самі принципи вертикальної та горизонтальної 
декомпозиції були застосовані авторами для побу-
дови структури формування професійно необхідних 
навичок пілотів (рис. 2). 
 Якщо уявити увесь спектр ТЗ, що використо-
вуються для ПП ЛС та їх методологічні можливості, 
то з рис. 2 витікає, що деякі навички (простіші еле-
менти даної системи) дійсно можуть формуватися 
на статичних авіаційних тренажерах нижчого класу: 
спеціалізованих тренажерах пілота (СТП), тренаже-
рах штурмана (СТШ), процедур, що виконуються у 
кабіні (СТКП), функціональних систем (СТФС), 
етапів польоту (СТЕП), тренажерах початкового  
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Рис. 1. Ієрархічне дерево цілей тренажерної підготовки членів льотного екіпажу 

 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Структура формування професійно необхідних навичок пілота 
 

навчання (СТПН), тренажерах аварійного залишен-
ня літака (СТАЗ) та найбільш перспективному – 
Flight Simulator (FS) на базі новітніх комп’ютерних 
технологій. Комплексне використання існуючих 
авіаційних тренажерів (нижчого класу за КТЛ) до-
зволяє сформувати необхідні навички та вміння дія-
ти в усіх очікуваних нормальних, критичних та АС 

згідно з технологією роботи членів льотного екіпа-
жу, але без відпрацювання техніки пілотування. 
 На рис. 3 подані дані, що відображають вертика-
льну декомпозицію послідовності використання різ-
них ТЗ в ході ТП з оцінкою їх взаємного впливу (пози-
тивну інтерференцію навичок, що формуються). Під 
час побудови даної структури використані лише ті ТЗ, 
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Рис. 3. Взаємний вплив послідовності використання тренажерних засобів 

 
що на теперішній час застосовуються під час початко-
вої ТП пілотів. Для оцінки ефективності їх взаємного 
впливу в залежності від витраченого часу на попере-
дньому етапі ТП нами наведено покажчики досягнуто-
го рівня ПП (у дев’яті баловій шкалі оцінок ІСАО) та 
очікуваного зниження необхідного об’єму ТП (у %). 
 Оцінка взаємного впливу ТЗ при організації 
ПП за встановленим ланцюгом СТКП  СТФС  
СТШ  СТП  СТЄП  КТЛ виявила, що СТФС 
нейтральний по відношенню до СТШ. Інші комбі-
нації ТЗ дають статистичне значуще зменшення 
програм ТП: від 16,3% (послідовна зв’язка ТКП  
СТШ) до 42,7% (послідовна зв’язка СТП  СТЕП). 
 

Висновки 
 
 1. Аналіз наукових джерел і практики органі-
зації ТП показує її недосконалість (невідповідність 
існуючих ТЗ на Україні класифікаційним рівням 
ICAO за технічними параметрами, методичне забез-
печення ТП істотно не корегується більш ніж 30 
років), що створює певні хибні ланки у безперерв-
ному ланцюгу формування високого професійного  
рівня готовності пілота до дій в очікуваних умовах 
та АС під час польоту. 
 2. Спираючись на такі принципи системного 
аналізу (істотності, однорідності, незалежності та 
принципи вертикальної та горизонтальної декомпо-
зиції) розроблено змістовну модель ТП пілотів, яка 
враховує рекомендації ICAO, JAА, FAА та Держав-

ної авіаційної адміністрації України. 
 3. Отримані результати з ефективності викорис-
тання ТЗ дозволяють істотно скоротити частину «ста-
рої» програми ТП на КТЛ, та збільшити частину часу 
на відпрацювання дій в АС, особливо розвитку навичок 
діяльності по складним алгоритмам, які містять проце-
дуру прийняття раніше невідомих рішень і потребують 
використання великих масивів оперативної й раніше 
засвоєної інформації. 
 4. Подальші дослідження слід проводити у 
напрямку оцінки взаємного впливу різноманітних 
ТЗ, що створені під конкретні ПС з урахуванням 
впровадження в практику ТП FS на базі новітніх 
комп’ютерних технологій. 
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ПРИНЦИПЫ ЭРГОНОМИЧНОЙ ДЕКОМПОЗИЦИИ В ОРГАНИЗАЦИИ ТРЕНАЖЕРНОЙ 
ПОДГОТОВКИ ПИЛОТОВ 

А.Н. Рева, О.Н Дмитриев, В.А. Шульгин, В.А. Липчанский 
 Из проведенного анализа статистики авиационных происшествий следует, что обеспечение надлежащего 
уровня безопасности полетов при различных отказах авиационной техники существенно зависит от умения лет-
ного состава действовать в особых случаях полета. Соответствующие навыки формируются, главным образом, 
во время тренажерной подготовки, которая является неотъемлемой составляющей системы профессиональной 
подготовки пилотов. Учитывая недостатки современной организации тренажерной подготовки, разработаны 
модели ее анализа и синтеза, опираясь на принципы вертикальной и горизонтальной декомпозиции. Предложе-
на содержательная модель тренажерной подготовки, ориентированная на рекомендации ICAO, JAА, FAА и Го-
сударственной авиационной администрации Украины. 
 Ключевые слова: тренажерная подготовка и безопасность полетов, принципы вертикальной и горизон-
тальной декомпозиции, взаимное влияние тренажерных средств. 
 

PRINCIPLES OF ERGONOMIC DECOMPOSITION IN THE ORGANIZATION  
OF FLIGHT SIMULATOR TRAINING 

O.M. Reva, O.M. Dmitriev, V.A. Shulgin, V.O. Lipchanskiy 
 From the performed analysis of statistics of aviation incidents follows that maintenance of appropriate level 
of safety of flights at various faults of aviation technics essentially depends on ability of flight crew to operate in 
special cases of flight. Corresponding skills are formed, mainly during flight simulator training, which is an integral 
component of pilots' vocational training system. Given the shortcomings of the modern organization of flight simu-
lator training, models of analysis and synthesis are developed, based on the principles of vertical and horizontal de-
composition. Proposed substantial model of flight simulator training, which is guided by recommendations of 
ICAO, JAА, FAА and the state aviation administration of Ukraine. 
 Keywords: The flight simulator training and the flight safety, the principles of vertical and horizontal de-
composition, the interference of simulator means. 
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