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Анотація. Різноманіття джерел інформації та засобів її аналізу найбільш проявляється в сис-

темі «студент – інформаційне освітнє середовище». Зростання їх кількості знижує життєздат-

ність університету як динамічної систем, для аналізу якої застосовано міждисциплінарний підхід. В 

його основі – візуалізація навчальної інформації та виявлення в ній структури взаємозв'язків. Це роз-

ширює можливості ергономізації засобів навчання. 
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модій з оточуючим середовищем. Він також ви-

явив чинники позитивного і негативного впливу 

на формування стійкості людини, що дозволило 

створити ефективний тренінг життєстійкості.  

Оскільки в терміні «життєздатність» поєд-

нується стійкість системи та її адаптивність, які 

забезпечують безпеку, надійність і оптималь-

ність, то він є ключовим терміном в сучасній ер-

гономіці. Отже, актуальними є теоретичні і екс-

периментальні ергономічні дослідження функці-

онування елементів динамічної системи «студент 

– інформаційне освітнє середовище» (СІОС) са-

ме під кутом зору їх життєздатності в складних 

умовах перехідної економіки. Тому основною 

метою роботи було застосування міждисциплі-

нарного підходу та засобів візуалізації інформа-

ції на його основі до аналізу життєздатності ос-

новних елементів системи СІОС – студента і ви-

кладача. 

1. Життєздатність складних динамічних 

систем і проблеми їх функціонування  

Поняття «життєздатність» системи 

з’явилось на початку XX ст. завдяки А.А. Богда-

нову, який описав її як динамічну стійкість. Роз-

виваючи концепцію гомеостазу, запропоновану 

У. Кенноном в 1932 р, кібернетик Р. Ешбі зробив 

спробу формалізувати поняття життєздатності, 

яку він розумів як здатність системи зберігати 

свої характеристики в заданих межах. У 50-х ро-

ках XX століття, спираючись на закон необхідної 

різноманітності Р. Ешбі, Ст. Бір розробив фор-

малізовану модель складної життєздатної систе-

ми (Viable System Model, VSM), яку успішно за-

стосував для відродження економіки в Чілі [3]. 

Він показав, що життєздатна система повинна 

складатися з життєздатних елементів і самостій-

но здійснювати деякі специфічні функції. Після 

 Вступ 

 Традиційне навчання  в  університеті  харак- 
теризується  існуванням  ряду  дестабілізуючих 

чинників.  Серед  них  – різноманіття  навчальної 

інформації  та інформаційні  збурення,  що  впли- 
вають  на  функціональний  стан  (ФС)  студентів  і 

викладачів.  Вони  обумовлюють  існування  фено- 
мену людського чинника (ЛЧ), дослідження яко- 
го є досить актуальним для підвищення безпеки і 

надійності  сучасних  енергетичних,  технологіч- 
них,  транспортних комплексів.  Тому  сьогодні 

активно  розвивається  нейроергономіка,  яка  об'є- 
днує нейробіологію і ЛЧ [1]. Зокрема, виявилось, 

що  високу  ефективність  позааудиторного  на- 
вчання  можна  досягти шляхом  просторово- 

часового узгодження динаміки  інформаційних 

потоків з  можливостями  і  обмеженнями  людей. 

Також  важливим  є  створення  функціонального 

комфорту для навчання, але для цього необхідна 

ергономізація  навчального  середовища  на  між- 
дисциплінарній основі. 

 Ефективному функціонуванню сучасного 

університету,  який  є  складною  динамічною  сис- 
темою, заважає зростаюча кількість і різноманіт- 
тя джерел навчальної  інформації, інформаційних 

потоків та методів їх оброблення, відображення і 

аналізу. Все це створює системну проблему жит- 
тєздатності  університету  як  динамічної  системи. 

Його  життєздатність залежить  від  динамічної 

стійкості,  сумісності  і  адаптивності  основних  її 

елементів.  Зокрема,  від  ФС  і  стресостійкості  ви- 
кладачів  і  студентів  залежить  ефективність дія- 
льності та  навчання. Так, С. Мадді [2] вказав на 

тісний  взаємозв’язок  життєстійкості  людини  з 

стресостійкістю та довів, що це не вроджена ри- 
са,  а  така,  що  формується  шляхом  певних  взає- 
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цього з'явились роботи (Р. Еспежо і Р. Харнден 

та ін.) по адаптації VSM до потреб організації 

складних систем в бізнесі. З 70-х рр. стали акти-

вно розвиватися моделі життєздатності, які були 

вперше розвинені в техніці і в тих прикладних 

науках, де технічні системи розглядаються як 

гібридні.  

Системний підхід до дослідження життєзда-

тності систем різної природи О. С. Розумовсько-

го та М. Ю. Хазова [4] узагальнив проблеми опи-

су життєздатності живих систем, суспільства й 

людини, а також гібридних систем. Він виявив 

проблеми збереження властивостей життєздат-

них систем, а також сформував функції й завдан-

ня теорії життєздатних систем. Евристичний під-

хід до встановлення законів принципової життє-

здатності систем Г. С. Альтшуллера [5] дозволив 

установити принципи розв’язання різних за при-

родою суперечностей. Зокрема, шляхом аналізу 

протилежних властивостей чи протифазних про-

цесів у просторі або часі. Отже, з аналізу підхо-

дів видно, що життєздатність – багатоаспектне 

поняття, яке включає безпеку, ефективність, 

стійкість системи та її адаптивність. Життєздат-

ність динамічної системи може бути кількісно 

оцінена тими ж показниками, які характеризують 

її стійкість, ефективність, адаптивність. Однак, 

різноманіття джерел і видів інформації, засобів її 

відображення і аналізу не дозволяє моделювати 

функціонування системи в складних умовах [6]. 

Загострення проблеми життєздатності бізнесу як 

динамічної системи на всіх рівнях активізувало 

інтерес до спадщини «батька» організаційної кі-

бернетики (Management Cybernetics) Ст. Біра. 

Зокрема, можна привести використання VSM для 

створення методології «Життєздатність програ-

много забезпечення» (Viable Software) 

Ч. Херрінгом. Широке застосування VSM для 

створення життєздатних систем не випадкове, 

так як С. Бір сформулював теорему про «однако-

вість» (рекурсивність) п’ятирівневої структури 

життєздатних систем (VS). Вона стверджує, що 

якщо одна VS містить в собі інші VS, тоді їх ор-

ганізаційні структури повинні бути рекурсивни-

ми. Відповідно, «подібність» структури дозволяє 

застосовувати єдині підходи і для фірми і для її 

«життєздатних» підрозділів. Зокрема, при адап-

тації моделей життєздатних систем бізнесу до 

функціонування університетів. 

У складних умовах функціонування основні 

ергономічні властивості системи СІОС (оптима-

льність керування інформаційними потоками 

тощо) не охоплюють стійкість системи до зовні-

шнього впливу. В той же час, саме стійкість від-

носиться до загальносистемних інтегральних 

властивостей систем, що характеризують їх ди-

намічну поведінку та виживання в складних 

умовах. Важливою є здатність системи зберігати 

основні властивості, що потрібні для виконання 

необхідних функцій в не передбачених умовах 

експлуатації. Саме тому неузгодженість в прос-

торі і часі інформаційних потоків, а також спро-

щені моделі управління є причиною появи цілого 

комплексу проблем безпеки. Для їх вирішення 

сьогодні поєднуються обчислювальні й фізичні 

ресурси в кіберфізичних системах. Тому виникла 

необхідність дослідження структури зв’язків в 

системі СІОС не тільки в статиці, але й в динамі-

ці. Зокрема, виявився важливим зв'язок динаміч-

ної структури елементів системи з життєздатніс-

тю їх функціонування в складних умовах.  

Все це свідчить про важливість системного 

аналізу динаміки інформаційних потоків різної 

природи. Безсумнівно, в системі СІОС людський 

чинник ключовий, але проблем її функціонуван-

ня набагато більше. Вони в – кількості джерел 

інформації, структурі навчальної інформації та 

різноманітті засобів оброблення біосигналів, їх 

нелінійності та багатомасштабності, а також в 

простих моделях систем управління. Сьогодні 

теорія життєздатності набуває нового розвитку, 

тому що саме життєздатність як здатність функ-

ціонувати всупереч впливу системо руйнуючих 

чинників здатна пояснити існування феномену 

ЛЧ при навчанні. Він пов’язаний з різноманіттям 

джерел інформації і індивідуальністю динаміки 

інформаційних потоків, а також з різними фор-

мами візуалізації інформації та засобами її аналі-

зу. Вони обумовлюють багатогранні інформацій-

ні аспекти проблеми життєздатності основних 

елементів системи СІОС (див. рис. 1).  

Різноманіття джерел інформації, інформа-

ційних потоків, форм візуалізації інформації вла-

стиве сучасному університету. Тому його життє-

здатність визначається багатьма чинниками 

(комп’ютеризацією, ефективністю структури 

управління, стресостійкістю студентів і виклада-

чів, не ефективністю системи управління універ-

ситетом і інші). Зокрема, стресостійкість студен-

та і викладача можна формувати в процесі на-

вчання та творчої діяльності, але для цього необ-

хідні уніфіковані засоби аналізу  інформації. 
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Рис. 1. Інформаційні аспекти проблеми життєздатності системи СІОС 

 

 

 Тому  досить  актуальним  є  аналіз  просторо- 
во-часової узгодженості інформаційних  потоків 
різної  природи,  виявлення  і  дослідження  якої 

потребує пошуку уніфікованих показників функ- 
ціонування динамічної системи. Зокрема певного 

поступу можна досягнути за допомогою міждис- 
циплінарного підходу до дослідження індивідуа- 
льності функціонування об’єктів живої і неживої 

природи і засобів візуалізації на його основі [7]. 

 2. Просторово-часове узгодження навча- 
льної інформації 

 При аналізі життєздатності елементів систе- 
ми  СІОС досить  важливо  врахувати приховані 

взаємозв’язки  її  елементів  (джерела  навчальної 

інформації  і  інформаційні  потоки).  Дія  стрес- 

чинників  середовища  породжує  інформаційні 

збурення  та  невизначеність,  що  впливає  на ФС 

студента  та ефективність  навчання  і  управління. 
Виникають  проблеми  з  адаптацією  студентів до 

збільшення  інформаційного  навантаження,  а  та- 
кож  до  різних форм візуалізації інформації. Все 

це  породжує  просторово-часову  не  узгодженість 
навчальних  циклів  та  вказує  на  необхідність  по- 
шуку засобів її  виявлення.  

 Життєздатність  елементів  системи  СІОС за- 
безпечує узгодженість різних потоків (інформації,  

енергії,  ентропії,  фінансів  і  інші).  Їх  вплив  може 

бути  сприятливим,  несприятливим  та  нейтраль- 
ним, а реакція на цей вплив буде залежати від йо- 
го  динаміки.  Узагальнення  принципів  загальної 

теорії  систем  і  теорій  життєздатності систем  до- 
зволило зробити висновок, що безпека, стійкість і 

ефективність функціонування елементів будь-якої 

динамічної системи забезпечується: 

 1) взаємною доповнюваністю інформації про 
функціонування  елементів  системи  (принцип  ди- 
намічної взаємодоповнюваності);

Інновації в освіті, науці та виробництві

2)  взаємозв’язаністю структур і функцій, зо-

крема, поєднанням жорсткості структур управ-

ління одних (технічних) елементів і лабільності 

інших (біооб’єктів); 

3) просторово-часовою узгодженістю інфо-

рмаційних потоків різної природи.  

З наведеного вище видно, що основними 

проблемами аналізу життєздатності елементів 

системи СІОС є: а) консервативність структури 

управління навчальним середовищем;  

б) недостатня візуалізація навчальної інформації; 

в) різноманіття джерел інформації (лекції, Інтер-

нет, підручники, відео/аудіо матеріали, методики 

і т.п.); г) різноманіття не взаємодоповнюючих 

навчальних засобів дослідження і моделювання; 

д) індивідуальність динаміки різних інформацій-

них потоків. Все це не сприяє функціональному 

комфорту для навчання студентів, який зумов-

лює їх тривалу працездатність та високу ефекти-

вність навчання.  

Найбільш ефективним є трансформаційне 

навчання, в основі якого – використання попере-

дніх знань для конструювання нових. Тому, для 

узгодження в просторі і часі важливим є пошук 

алгоритмів оцінки ступеня перекриття навчаль-

ної інформації. Отже, для аналізу життєздатності 

системи СІОС необхідні взаємодоповнююча на-

вчальна інформація і взаємозв’язані інформацій-

ні потоки. Вони найбільш притаманні більшості 

природничих дисциплін (фізика, біологія, еколо-

гія і інші). Дійсно, в цих науках аналізуються 

різні за природою циклічні і еволюційні процеси, 

динаміка яких описується однаковими взає-

мозв’язаними параметрами (стан, швидкість і 

прискорення). Ці параметри мають геометричний 

зміст (довжина, крутизна і кривизна), що робить 

геометричні моделі більш наглядними і інформа-

тивними. Тому не дивно, що саме геометризація 

класичної і квантової фізики, біології і хімії 

Інформаційні 
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сприяла їх розвитку і взаємозбагаченню, а також 

зародженню синергетики. Ефективним вияви-

лось відображення сигналів у вигляді графічних 

образів (вейвлет-спектрограм, фазових портретів 

та інші). Оскільки природні процеси, як показав 

Н. Вінер, повинні відображати подібні структури 

функціонування, то для аналізу життєздатності 

елементів системи СІОС необхідно візуалізувати 

структуру навчальної інформації та виявити при-

ховані взаємозв’язки.   

Важливо, щоб візуалізація навчальної інфо-

рмації містила елементи проблемності і була но-

сієм зв’язаної інформації. Для цього, на наш пог-

ляд, найбільш ефективним є міждисциплінарний 

підхід до дослідження індивідуальності функціо-

нування об’єктів живої і неживої природи шля-

хом параметричної геометризації динаміки від-

повідних процесів [7]. В основу методології під-

ходу покладено візуалізацію динаміки фізичних, 

біологічних, хімічних процесів (відгуків, харак-

теристик, сигналів тощо) шляхом їх параметрич-

ної геометризації в просторі динамічних подій 

[7-11]. Для цього одновимірна часова залежність 

будь-якого параметра функціонування (сигнал, 

інформаційний потік і т.п.) після подвійного ци-

фрового диференціювання подається в просторі 

(стан-швидкість-прискорення) у вигляді триви-

мірної замкнутої траєкторії динамічних подій, 

яка є параметричною 3D-моделлю динамічної 

системи. Ортогональними проекціями цієї траєк-

торії є індивідуальні графічні образи, конфігура-

цій яких є сигнатурами 1-го і 2-го порядків. В 

них відображається природна декомпозиція ін-

формаційного потоку на динамічні, енергетичні і 

інформаційні складові, які є геометрично упоря-

дкованими ділянками конфігурацій сигнатур. 

Площа сигнатури 1-го порядку відображає поту-

жність підмножини відповідних мікростанів, на-

туральний логарифм якої є ентропією Больцмана 

[9]. Це дозволяє статистично аналізувати дина-

мічну систему та використовувати при цьому 

відомі параметри (статистичну вагу, ентропію 

тощо). Особливої уваги заслуговує конфігурація 

сигнатури 2-го порядку, в якій відображається 

структура взаємозв’язків в системі чи в її елеме-

нтах. Ця сигнатура розташована в 4 квадрантах 

площини (швидкість-прискорення). Її конфігура-

ція є геометричною моделлю циклу оберненого 

зв’язку, який є основою системної динаміки. Во-

на досліджує поводження елементів системи в 

часі в залежності від їх структури. Для аналізу 

циклів оберненого зв’язку елементів системи за-

пропонована матриця взаємозв'язків. Вона сфор-

мована 12 безрозмірними показниками збалансо- 
ваності  потужностей  функціонування  Вij  між  ос- 
новними  фазами  циклу  оберненого  зв’язку.  Зок- 
рема,  статистичні  показники  упорядкованості  і 

збалансованості  протифазних  складових  циклів 

оберненого  зв’язку дозволяють  системно  аналі- 
зувати  будь-які  інформаційні  потоки  в  навчаль- 
ному  середовищі  під  трьома  взаємодоповнюю- 
чими кутами зору  – динамічним, енергетичним і 

кібернетичним. 
 Аналіз  просторово-часового розподілу скла- 

дових  конфігурацій  сигнатур  і  інформаційних 

масивів, які вони охоплюють, ґрунтується на вза- 
ємодоповнюючих засобах виявлення прихованих 

взаємозв’язків. Зауважимо, що уніфіковані мето- 
ди  обробки,  взаємозв’язані  динамічні  параметри 

(стан, швидкість, прискорення)  і статистичні по- 
казники (ентропія  і  інші) дозволяють  системно 

аналізувати результати комплексного ергономіч- 
ного  дослідження  функціонування  динамічної 

системи.  Отже,  застосування  підходу  та  універ- 
сального  інструментарію  на  його  основі  надає 

нові можливості для дослідження динаміки фун- 
кціонування різних елементів системи СІОС. Зо- 
крема  їх  сумісності,  взаємодоповнюваності  і  уз- 
годженості;  експрес-ідентифікації  перехідних 

ФС  елементів  системи  [7,  10].  Перевагою  такої 

візуалізації  інформації  є  доповнення  динамічно- 
го опису функціонування системи статистичним, 

що  дозволяє  використовувати  при  аналізі  фун- 
даментальні  закони,  принципи і  критерії. Так, 

для  прогнозування  їх  життєздатності  можна  ви- 
користовувати  термодинамічні  критерії  упоряд- 
кованості, стійкості й оборотності. 

 Таким  чином,  параметрична  геометризація 

інформаційних потоків та взаємопов'язані засоби 

їх  аналізу  дозволяють  системно  досліджувати 

життєздатність елементів системи СІОС в склад- 
них  умовах.  Для  ключових  елементів  системи  – 
студентів  і  викладачів,  надзвичайно  актуальним 

є моніторинг їх ФС в реальному режимі часу, що 
може  забезпечити їх інформаційну підтримку. 

Особливо важливою є виявлення структури цик- 
лу  біологічного  оберненого  зв’язку  в  електрофі- 
зіологічних  сигналах.  Її  врахування  сприятиме 

формуванню стресостійкості студентів в процесі 

навчання. 

 3.  Зв’язок  стресостійкості  з  ефективністю 

діяльності студента і викладача 

 В  ергономіці вплив  несприятливих  чи  екст- 
ремальних  стрес-чинників  різного  походження 

на  ФС  людини,  який  обумовлює  ЛЧ, базуються 

на  визначенні  «ціни»  діяльності,  професійного 

здоров'я  і  індивідуальної  норми.  При  їх  аналізі 

Інновації в освіті, науці та виробництві
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складною  проблемою  є  індивідуальність  перехі- 
дних ФС людини. В системі СІОС саме індивіду- 
альність людини – психологічна, психофізіологі- 
чна,  особистісна  – визначає,  чи  буде  «ціна»  її 

діяльності  допустимою  або  стане  непомірно  ви- 
сокою.  Дійсно,  індивідуальність  ФС  студента  і 

викладача  найбільш  проявляється  в  їх  стресос- 
тійкості і  комунікативній  компетенції,  які відо- 
бражає  сукупність  локально  зосереджених  і  вза- 
ємопов'язаних  характеристичних  ознак біологіч- 
них  сигналів.  Їх  різноманіття  істотно  ускладнює 

визначення стресостійкості.  Однак  її  можна оці- 
нити за допомогою пакетного представлення си- 
гнатур електрофізіологічних  сигналів, в  яких ві- 
дображається  характер перебудови циклу  біоло- 
гічного оберненого зв’язку та його адаптивність. 

В  роботі  [7]  наведено  універсальні  характерис- 
тичні  ознаки  такої  перебудови  при  дії  інформа- 
ційних  стрес-чинників.  Отже,  шляхом  порівнян- 
ня  пакетів  сигнатур  з  типовими  (модельними) 

сигнатурами можна в режимі реального часу іде- 
нтифікувати перехідні та стресові ФС людини. 

 Здатність  людини  протидіяти  негативному 

впливу  стрес-чинників  обумовлена  індивідуаль- 
ним комплексом вроджених і надбаних психофі- 
зичних,  психологічних  і  фізіологічних  властиво- 
стей і процесів. Саме стресостійкість і комуніка- 
тивна компетентність забезпечує надійне і безпе- 
чне  функціонування  людини під  час  трудової 

діяльності  в  складних  умовах.  Стресостійкість 

людини  є  передумовою  життєстійкості  та  фор- 
мується в процесі набуття досвіду [2]. Тому саме 

від здатності людини до формування стресостій- 
кості в процесі навчання напряму залежить ефек- 
тивність її діяльності. Так, аналіз публікацій що- 
до  інженерно-психологічних  аспектів  стресос- 
тійкості  виявив  зв’язок  «успішність  діяльності  – 
успішність  навчання  – стійкість  до  стрес- 

чинників  в  процесі  навчання  і  діяльності».  Тому 

важливим  є  формування  стресостійкості  студен- 
тів  з  першого  курсу  навчання,  а  викладачів  – в 

процесі творчої діяльності. 
 В  ергономіці  установлено,  що  чим  вище  рі- 

вень підготовленості, тим нижче рівень психофі- 
зіологічних  витрат  людини  [12].  Тому  для  фор- 
мування  необхідних  якостей  курсантів  військо- 
вих закладів впроваджена психофізіологічна під- 
готовка.  В  ході такої підготовки  формуються 

психофізіологічні  якості,  що  визначають:  а)  ус- 
піх  в  навчанні;  б)  стійкість  до  екстремальних 

чинників діяльності; в) високий рівень працезда- 
тності.  Ефективність  інженерно-психологічної 

підготовки  курсантів  вказує  на  необхідність 

впровадження  її  елементів  в  навчальний  процес 

університету.  Зауважимо,  що  у цивільних  уні- 
верситетах, як правило, не проводиться поперед- 

Інновації в освіті, науці та виробництві

ній психофізіологічний відбір. Тому студенти і 

викладачі з невідомим рівнем стресостійкості є 

елементами системи, які підвищують загальний 

ризик її неефективності. При цьому своєчасне 

визначення перехідних ФС (втоми та інших) до-

зволяє студенту запобігти зниженню ефективно-

сті навчання та сформувати необхідні навички 

для подальшої професійної діяльності. Тому сту-

дентам 1-го курсу необхідно надати інформацію, 

яка допоможе узгоджувати працездатний ФС 

студента з навчальним навантаженням і сприя-

тиме зниженню «ціни» адаптації до навчальної 

діяльності та формуванню його стресостійкості.   

4. Особливості ергономізації освітнього 

середовища 

Сьогодні досить актуальним є питання по-

шуку нових підходів до побудови індивідуальної 

траєкторії навчання [13, 14]. Підвищенню ефек-

тивності навчання сприятиме ознайомлення сту-

дентів з елементами сучасної ергономіки і інже-

нерної психології. Дійсно, необхідно допомогти 

студенту враховувати його індивідуальність, а 

саме його стиль навчання, особливості когнітив-

ної та мотиваційної сфер, ФС і інші характерис-

тики особистості. Тому велике значення мають 

методики їх самоаналізу та самоконтролю, ово-

лодіння якими сприятиме більш ефективній на-

вчальній діяльності студента.  

Все це потребує більш широкого викорис-

тання сучасних інформаційних, комутаційних і 

освітніх технологій у навчальному середовищі. 

Адже, саме від успішності самонавчання студен-

та залежить надійність його діяльності в майбут-

ньому та, як наслідок, безпека керованої ним ди-

намічної системи. Зокрема, навчальні цикли в 

системі СІОС повинні бути максимально 

узгоджені, а це означає подібність їх динамічних 

структур. Тому формування життєздатної систе-

ми потребує уніфікованих засобів виявлення 

динамічної структури навчальних циклів (інфор-

маційних потоків будь-якої природи) та 

інтегративних показників для їх аналізу.  

Дія зовнішніх чинників на систему може 

призводити до перебудови динамічної структури 

навчального циклу, що найкраще відображається 

в пакетному представленні циклів оберненого 

зв’язку [7]. В них наочно відображається перебу-

дова динамічної структури різних за природою 

інформаційних потоків (технологічних, біологіч-

них і інших). Аналіз характеру зміни конфігура-

ції цих циклів та їх площі в пакеті надає нові 

можливості для дослідження стійкості і адаптив-

ності елементів системи СІОС. Наприклад, аналіз 
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зміни ФС студента при дії стрес-чинників інфо-

рмаційного середовища дозволяє виявити стан 

перевтоми. Отже, досліджувати, моделювати і 

аналізувати вплив зовнішніх і внутрішніх чинни-

ків на процеси взаємної адаптації елементів сис-

теми можна шляхом структурно-

функціонального аналізу динаміки функціону-

вання елементів системи СІОС.  

Візуалізація різних інформаційних аспектів 

життєздатності (упорядкованості, збалансовано-

сті, узгодженості, адаптивності і інші) елементів 

системи СІОС надзвичайно актуальна для освіт-

ніх інновацій. Особливо в сфері індивідуалізації 

навчання і управління підготовкою майбутніх 

спеціалістів. Так, інженерно-психологічне та ер-

гономічне моделювання індивідуальної траєкто-

рії навчання потребує побудови адаптивної стру-

ктури навчального процесу, щоб формування 

необхідних навичок відбувалось на основі розу-

міння своєї психофізіології [12 – 14]. Подібність 

структури різних навчальних циклів оберненого 

зв’язку є ознакою їх узгодження. При цьому ін-

дивідуальна траєкторія навчання повинна відпо-

відати психофізіологічному профілю особистості 

і динамічній структурі інформаційних потоків. 

Цьому сприятиме наповнення системи СІОС та-

кими геометричними моделями, для аналізу 

структури взаємозв'язків в яких можна викорис-

товувати ергономічні закони взаємної адаптації 

В. Венди. Освоєння методики побудови струк-

тур-стратегій дозволить студентам оптимізувати 

навчання [12, 14]. Це збільшує ефективність на-

вчання і, відповідно, його мотивацію. Важливо, 

що це сприятиме формуванню у студента стресо-

стійкості.  

Застосування геометричних моделей інфор-

маційних потоків різної природи дозволяє вико-

ристати ергономічні закони взаємної адаптації  

для аналізу функціонування системи СІОС з 

психологічним, психофізіологічним, педагогіч-

ним супроводом навчальної діяльності. Це на-

дасть нові можливості у підготовці фахівців, які 

будуть адаптовані до майбутньої діяльності. Їх 

переваги проявляться вже на першому курсі за 

рахунок зменшення часу адаптації до навчання 

та освоєння навичок до ефективного самонав-

чання.  

В цілому, структурування навчальної інфо-

рмації, геометричне й інформаційне моделюван-

ня структур різних за природою навчальних про-

цесів та циклів дозволяє установити міждисцип-

лінарні зв’язки. Це відкриває якісно нові можли-

вості  для  структурно-функціонального  аналізу 

ефективності функціонування елементів системи 

СІОС. 

 5.  Створення комфортного  навчального 

середовища 

 Використання  уніфікованого інструмента- 
рію для  візуалізації  інформаційних  потоків буде 

сприяти  гармонізації  зв’язків  між  елементами 

системи  СІОС.  Саме  вони  повинні  визначати її 

структуру управління, від упорядкованості і зба- 
лансованості якої залежить ефективність функці- 
онування  особисто-орієнтованого  і  інноваційно- 
го  навчального  середовища.  В  ньому  студент 

стане  активним  споживачем  міждисциплінарних 

засобів навчання, а викладач отримає інструмен- 
тарій  для  створення  інноваційних  е-засобів  на- 
вчання  і  самонавчання [15].  Все  це  збільшує  час 

прямої  і  віртуальної  його  взаємодії  зі  студентом 
та дозволяє: скоротити аудиторний час вивчення 

дисциплін та створити умови для самонавчання і 

якісного засвоєння матеріалу; збільшити ефекти- 
вність зв’язку студент-викладач. 

 Об’єктивною  необхідністю  є  актуалізація 

ергономічних  знань  студентів  з  урахуванням  ін- 
форматизації  проблем  безпеки,  надійності,  стій- 
кості  і  зростаючої  важливості  людино-машинної 

взаємодії.  Для  забезпечення  успішної  адаптації 

студентів 1-го курсу до інформаційного навчаль- 
ного  середовища  університету  необхідне  міжди- 
сциплінарне  переосмислення  знань  ергономіки, 

інженерної  психології,  безпеки  життєдіяльності, 

охорони  праці.  Воно дозволить внести  системне 

бачення  проблем  проектування  сучасної  техніки 

– через  призму  інформаційних  і  динамічних  ас- 
пектів  життєздатності  системи.  Це  системний 

погляд  на  життєвий  цикл  складних  динамічних 

систем. В його основі – проектування та існуван- 
ня  складних  систем  з позицій  сучасного  тракту- 
вання  ергономіки  – нейроергономіки  [1].  Необ- 
хідність  такої  дисципліни полягає  в  освоєнні 
структурно-функціонального  аналізу  людино- 

машинної  взаємодії  для  оптимізації  навчальної 

діяльності  людини  і  безпечного  функціонування 

динамічної системи. 
 Використання  уніфікованого  інструмента- 

рію  для  візуалізації  процесів  різної  природи  (фі- 
зичних,  біологічних,  інформаційних  і  інших)  в 

системі  СІОС дозволяє  студентам  вибудовувати 
індивідуальну  траєкторію  навчання.  При  цьому 

наочність  навчальної інформації  сприятиме  роз- 
робці  інноваційних  навчальних  засобів,  які  під- 
вищать ефективність навчання і подальшу діяль- 
ність  за  рахунок  розуміння  механізмів  оптиміза- 
ції  інформаційної  взаємодії  людини  і  техніки. 

Необхідно  також  зазначити,  що  ергономіка  і 
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людський чинник є однією з важливих дисциплін 

в багатьох технічних університетів світу.  

Висновки 

Для аналізу життєздатності елементів сис-

теми СІОС як динамічної системи використано 

міждисциплінарний підхід і уніфікований ін-

струментарій для візуалізації інформації на його 

основі. Він дозволяє врахувати рекурсивність 

структури життєздатних систем та вказує на не-

обхідність формування системи СІОС з елемен-

тів, що мають подібні структури функціонуван-

ня. Дійсно, перетворення інформаційних потоків  
різної природи в графічні образи, сигнатури і 

цикли значно розширяє можливості моделюван-

ня і системного аналізу. Так, в конфігураціях ци-

клів оберненого зв’язку елементів системи відо-

бражаються просторово-часові структури їх фу-

нкціонування, від упорядкованості і подібності 

яких залежать ефективність і стійкість системи. 

Зокрема, від упорядкованості і збалансованості 

структури кардіоциклу залежить адаптивність 

серцево-судинної системи студента. Вона визна-

чає його стресостійкість, від якої залежить ефек-

тивність навчання. Отже, використання міждис-

циплінарного підходу і універсального інструме-

нтарію дозволяє виявляти і оцінювати зв'язок 

структури з функцією, що надає викладачу нові 

можливості для створення інноваційних засобів 

для ефективного навчання і самонавчання. Зок-

рема, використання різних видів візуалізації на-

вчальної інформації (графічні образи, 3D-моделі, 

сигнатури, комп’ютерні презентації; флеш-

анімації  і  т.п.)  спрощує:  а)  їх  порівняльний  ана- 
ліз;  б)  визначення  взаємозв’язку  інформаційних 

масивів за ступенем їх перекриття; в) визначення 

узгодженості  інформаційних  потоків шляхом 

структурно-функціонального аналізу  їх  циклів 

оберненого зв’язку. На основі цих засобів можна 

розробити  методику  побудови  індивідуальної 

траєкторії  навчання,  що  сприятиме  якісному  за- 
своєнню матеріалу. 

 Врахування просторово-часової узгодженос- 
ті  структур  циклів  оберненого  зв’язку  елементів 
системи СІОС дозволяє оптимізувати її функціо- 
нування.  Зокрема,  міждисциплінарні  засоби ана- 
лізу  дозволяють гармонізувати  зв’язки  між  існу- 
ючими й інноваційними її елементами, що також 
сприятиме  розробці  методик  побудови індивіду- 
альної траєкторії навчання. 

 Обґрунтовано об’єктивну необхідність акту- 
алізації  міждисциплінарних  знань  студентів.  Зо- 
крема,  з  навчальної  ергономіки,  інженерної  пси- 
хології і сучасної теорії життєздатності складних 

динамічних систем. Це забезпечить успішну ада- 

Інновації в освіті, науці та виробництві

птацію студентів 1-го курсу до інформаційного 

навчального середовища університету.  
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 ANALYSIS OF THE UNIVERSITY'S VIABILITY AS COMPLEX DYNAMIC SYSTEM 

 V. P. Mygal, G. V. Myga1 

 National Aerospace University “Kharkiv Aviation Institute” 

 Abstract. It is shown that the main reason for the decrease in the viability of the dynamic system is the 

individuality of the dynamic processes of different nature, as well as the variety of sources information and 

means of its analysis. This diversity is most evident in the system "student - informational learning environ- 

ment". It leads to problems (efficiency and individualization of learning, stability, spatial and temporal in- 

consistency of information flows, etc.). They reduce the viability of the university as a dynamic system, for 
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the analysis of which an interdisciplinary approach is applied. It is based on the visualization of information 

through parametric geometrization of the dynamics of processes of various nature into their graphic images 

and signatures. Their configurations are feedback loops that allows you to analyze the structure of relation-

ships, their order and balance. These funds allow: a) to develop a methodology for constructing an individu-

al trajectory of learning that will contribute to the qualitative mastery of the material; b) analyze space-time 

consistency of the functioning of all elements of the system "student - informational learning environment". 

By means of batch representation of signatures of electrophysiological signals, one can assess the student's 

stress resistance. It manifests itself in character of the restructuring of the cycle of biological feedback and 

in its adaptability. Given the recursiveness of the structure of viable systems, it is possible to form an adap-

tive learning environment from elements that have similar feedback loop structures. All this allows students 

to become active consumers modern learning tools and facilitates the creation of innovative and electronic 

learning tools for self-study. The need for actualization of students' knowledge in interdisciplinary educa-

tional ergonomics and the modern theory of the viability of complex systems is justified with the goal of in-

creasing the effectiveness of teaching. 

Keywords: viability, information flows, spatial and temporal characteristics, individualization of train-

ing, structure of functioning, cognitive activity, stress resistance. 
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Аннотация. Многообразие источников информации и средств ее анализа наиболее проявляется 

в системе «студент – информационная образовательная среда». Рост их количества снижает 

жизнеспособность университета как динамической системы, для анализа которой применен меж-

дисциплинарный подход. В его основе визуализация учебной информации и выявления в ней структу-

ры взаимосвязей. Это расширяет возможности эргономизации средств обучения. 

Ключевые слова: жизнеспособность, информационные потоки, пространственно-временные 

характеристики, индивидуализация обучения, структура функционирования, когнитивная деятель-

ность, стрессоустойчивость. 
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