
 

Український науково-дослідний Центр вивчення аномалій «Зонд» 

м. Київ, НТУУ «КПІ», Факультет авіаційних і космічних систем, вул. Боткіна, 1, корп. 28, www.zond.kiev.ua  

Білик А.С., к.т.н., доц. 

Голова Українського науково-дослідного Центру вивчення аномалій «Зонд» 

artem.bilyk@gmail.com    

 

КІЛЬКІСТЬ ІНФОРМАЦІЇ ТА ФАКТОРИ АНОМАЛЬНОСТІ ПРИ ВИВЧЕННІ 
АНОМАЛЬНИХ АЕРОКОСМІЧНИХ ЯВИЩ  

Анотація: у статті розглянуто модель та джерела накопичення знань при дослідженні 
аномальних аерокосмічних явищ (ААЯ). Вперше отримано міру кількості інформації що 
міститься у повідомленнях про ААЯ, введено поняття факторів аномальності при 
формуванні наукової картини феномену.  

«Якщо не існує фізичного закону, який би напряму 
забороняв якесь явище, воно скоріш за все, буде з часом 
знайдене» 

М.Каку 

1. Пізнання як процес розкриття аномалій 

Сучасний світ розвивається темпами, про які не могли мріяти навіть найсміливіші 
вчені-прогностики ще півсторіччя тому. Зараз, як ніколи раніше, наука має змогу спиратися 
на значний досвід та зосередити в своїх руках потужні інструменти для пізнання 
навколишнього Світу. Проте сама наявність засобів досліджень і практичних вмінь їх 
застосування не є достатньою і необхідною умовою для того щоб стати  поштовхом і рушієм 
процесу пізнання. Будь яке відкриття починається із усвідомлення аномалії, тобто 
встановлення того факту, що спостережувана Природа якимось чином порушила очікування, 
передбачувані пануючими парадигмами, які скеровують розвиток науки [1]. Первісна 
людина жила у оточенні аномалій – явищ навколишнього Світу. Її пояснювальний аспект 
щодо них спирався на ноуменальну основу. Поступове вивчення спостережуваних подій, 
моделювання та встановлення взаємозв’язків між ними дозволило вдосконалювати та 
змінювати парадигму до її сучасного рівня. 

Весь процес пізнання у такому світлі являє собою безперервне розкриття аномалій, що 
показують неповноту парадигм. Для пояснення аномальних фактів має відбутися революція, 
в ході якої виникає нова теорія, або адаптація, видозміна існуючої парадигми, у напрямку 
розширення меж своєї застосовності.  

Відтоді повна відсутність аномалій – є недосяжною мрією, утопічною ідеалізацією. 
Якщо немає аномальних фактів, що свідчать про неповноту нашої картини Світу, пізнання 
теж не може бути, бо всі умови і параметри Світу є відомими. Вочевидь така ситуація 
неможлива навіть для незначної можливо пізнаваної частини Всесвіту внаслідок його 
принципової невизначеності та необчислюваності [2; 3].  



Феномен – екзистенціальна, описова сутність явища. Вона не пов’язана з його 
пояснювальним аспектом або причиною виникнення. Феномен витікає безпосередньо з 
процесу спостереження, а не з теоретичних його вихідних посилань.  

Аномальні явища як неперіодичні швидкоплинні явища, що спостерігаються у 
навколишньому середовищі, також є феноменологічними. Не знаходячи пояснення у рамках 
понять і складу існуючої наукової  парадигми [1], вони залишаються тільки з описовою 
частиною тим не менш реальних параметрів і характеристик. Отже, фактична мета 
досліджень аномальних аерокосмічних явищ - це формування наукової картини 
феномену, як частини наукової картини Світу вцілому.  

2. Формування бази знань щодо феномену 

На даний момент основним результатом багаторічної діяльності розрізнених 
організацій із вивчення повідомлень щодо реєстрації аномальних аерокосмічних явищ є 
накопичена їх кількість. Проте власне наростання інформації не є достатньою умовою для 
переходу на новий якісний рівень знань щодо предметної області. Знання це не тільки дані, 
але і взаємозв’язки між ними, воно являє  собою результат мисленнєвої діяльності людини, 
спрямованої на узагальнення її досвіду [4]. 

Основними системними відмінностями знань від інформації є ієрархічність 
(структурованість інформації на різних рівнях), процедуральність (можливість обробки і 
здійснення операцій), композитивність (адитивна функція) і описовість (наявність 
тлумачного аспекту) [5].  Знання розрізняють за характером інформації на основі якої вони 
отримані: декларативні (опис фактів, явищ, основних зв’язків та закономірностей),  
процедурні (опис дій або процедур, які можна застосувати до фактів і явищ для досягнення 
мети), а також за способом набуття: фактичні (відомі факти і залежності), евристичні 
(базуються на досвіді експерта) [6]. 

Очікуваним результатом накопичення знань є формування парадигми, яка має цілісну 
наукову картину того чи іншого явища. В свою чергу, наукова картина феномену – це 
направлене представлення бази знань щодо нього. 

База знань – предметно-орієнтована семантична модель, організована так, щоб 
забезпечити зручне представлення сукупності даних, що у ній містяться в цілому, так і будь-
якої її частини. База знань складається з 2-х компонентів: бази даних, що містить знання 
щодо предметної області у формалізованому вигляді та механізму (системи, правил, 
процедур) отримання нових знань на основі існуючих у базі.  

Схеми наповнення бази знань щодо феномену при проведенні теоретичних  і 
практичних дослідженнях при дослідженні аномальних аерокосмічних феноменів [7] 
визначають три основні етапи перетворення інформації: 1) формалізація та акумуляції даних; 
2) аналіз даних; 3) обробка та представлення результатів. 

Важливо зазначити, що на кожному етапі інформація первинного масиву зазнає якісних 
видозмін і неминучих втрат. Таким чином, формування наукової картини феномену можливе 
за умови синтезу та накопичення знань щодо аномальних аерокосмічних феноменів, що 
мають високий ступінь інформативності та неототожненості. 

3. Ототожнення аерокосмічних явищ 

Ототожнення із явищами відомої природи складає суть і задачу дослідження 
аерокосмічних феноменів. Першими спробами формалізації первинних масивів повідомлень 
були відображення якісних параметрів на класифікаційні шкали та наділення різноважливим 
повідомленням коефіцієнтів ваги [8; 9]. Пізніше на основі класифікаційних ознак були 
розроблені методики акумуляції  [10] та кодування [11] апріорної інформації повідомлень. 
Аналіз з метою ототожнення при цьому виконувався аналітично групою експертів [12]. 



 У праці [13] вперше була здійснена спроба розробити методику математичного аналізу 
і ототожнення якісних характеристик об’єктів, що можуть бути отримані з вербального 
контенту первинних повідомлень очевидців. Обробка повідомлень при цьому здійснювалася 
за кожною фазою спостереженого явища алгоритмами таксономії, що відносяться до теорії 
розпізнавання образів, а якісні характеристики відображалися на порядкові шкали.  

В 2004 році в Українському науково-дослідному Центрі вивчення аномалій «Зонд» 
була вперше розроблена цілісна математична модель ототожнення аномальних 
аерокосмічних феноменів  [14; 15].  Розроблена модель базується на теорії нечітких множин і 
в основному зводиться до наступного. Якщо ми маємо множину апріорних даних { }K iA aɶ ɶ , що 

описують параметри проявів певного явища або об’єкта дослідження, то K  - порядковий 

номер неототожненого явища, що розглядається; { }iaɶ  - групи даних. Число параметрів 

проявів у кожній з груп розподілу довільне (може бути неоднаковим) і скінчене: 
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Множина { }K iA aɶ ɶ  отримана на основі «матриці» повідомлення, в якій містяться 

формалізовані дані первинного повідомлення, і у ній виокремлено дані, що містять прямі та 
опосередковані оцінки. Маються на увазі дані, які відповідають параметрам, за якими 
проводиться ототожнення, та дані, за якими ототожнення не проводиться, але які 
використовуються для обчислення потрібних. При розгляді чисельних даних компонентами 

груп { }iaɶ  є окремі значення, якщо дані представлені детерміновано або чітко визначені 

дослідником за достовірними джерелами. Але дані можуть бути також апріорі нечіткими і 

містити невизначеність [16]. Тому компоненти { }iaɶ  можуть бути представлені інтервально: 

1
1{ } : [ ; ]i i i

a a a α
ɶ ɶ ɶ . При дослідженні від множин виду { }K iA aɶ ɶ  переходять до множин виду 

{ }1 2 3; ; ;...;
T

K XA a a a a , які містять тільки ті дані, які необхідні для ототожнення. Множина 

даних { }1 2 3; ; ;...;
T

N XG a a a a , }{ ijN aG , що описує явище або об’єкт із параметрами, 

визначеними на основі багаторазових прямих спостережень, вимірювань, експериментів та 
інших достовірних даних є гіпотезою-множиною при розпізнаванні або ототожненні явища-

множини }{ ijK aA . Ототожнення здійснюється шляхом  класифікації  відносно 

множин виду }{ ijN aG . Об’єднання сукупності множин  де L – кількість гіпотез, 

утворює основний масив порівняння. Застосовність кожної гіпотези характеризує функція 

належності множини }{ ijK aA  множині }{ ijN aG : 
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Число NS′  характеризує число параметрів проявів, що співпали у множині явища та 

гіпотези, визначене з відповідної множини { } { } { }N ij N ij K ijS a G a A a′ ′ = ∩ . По кожному параметру 

збіг або не збіг параметрів визначається бінарними змінними (тобто які приймають значення 

0 і 1). KA′  та NG′  – числа параметрів проявів у множинах явища та гіпотези, визначені з 

відповідних множин { }K ijA a′ ′  та { }N ijG a′ ′ , що також визначають бінарними змінними 

існування або не існування у множинах  та }{ ijN aG  відповідних параметрів. 
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Відтоді максимальне значення застосовності дає кількісний параметр 
«ототожненості» аномального аерокосмічного явища, а гіпотеза що містить таке значення 
визначається за вирішувальним правилом  

( )1 2: * arg max ; ..Nr G P G G G=
ℕ

      (2)  

Тож, як показано вище, ототожненість (1) явища набуває значення від 0 (цілком не 
ототожнене явище) до 1 (цілком ототожнене) і суть являє собою функцію належності усіх 
проявів спостереженого явища масиву проявів відомих явищ антропогенного і природного 
походження. Неототожненість аерокосмічного феномена в такому випадку складає 
обернену величину: 

max1K NU P= −       (3) 

У 2005 році методика була доповнена можливістю урахування невизначеності, 
пов'язаної із відсутністю інформації у апріорних даних [17], а у 2007…2010 - урахуванням 
впливу на акумуляцію апріорних даних психофізіологічних факторів на параметри, що 
фіксуються очевидцями [18; 19]. З умов скорочення обсягу результати цих досліджень тут не 
наводяться і можуть бути знайдені у вказаних роботах. 

На основі розробленої методики була створена спеціалізована об’єктно-орієнтована 
експертна система, що проводить ототожнення феноменів за 7-ма основними кількісними 
характеристиками: висота, діаметральний та кутовий розмір, кутова та лінійна швидкість,   
мінімальний радіус та кутова швидкість розвороту. Застосування якої показало високу 
ефективність при аналізі первинних повідомлень від очевидців [20]. 

4. Повнота та кількість інформації у дослідженні аерокосмічних феноменів 

Застосування параметра ототожненості дозволяє значно скоротити час обробки та 
аналізу повідомлень, а також мінімізує вплив людського фактору та суб’єктивності 
дослідника. Також такий підхід дає можливість направлено структурувати масиви 
повідомлень за пороговим рівнем ототожненості.  

Проте описаний підхід має певні обмеження. Математичний апарат нечітких множин 
дозволяє оперувати як кількісними так і якісними даними, проте єдину однозначну 
відповідність між кількісними і якісними параметрами провести вкрай складно. Розробити 
узгоджені та всеохоплюючі градуювальні шкали для дискретизації якісних даних на даному 
етапі досліджень також поки не уявляється можливим. 

Іншу суттєву проблему становить той факт, що ототожненість або неототожненість 
явища не каже про те, наскільки воно інформативне і важливе для наповнення бази знань та 
формування наукової картини феномена. Для визначення інформативності повідомлень 
необхідно насамперед встановити універсальну міру кількості інформації, що міститься у 
ньому, яка не залежить від  специфіки  параметрів та їх варіативності у повідомленнях. 

Класичний підхід до визначення міри вимірювання кількості інформації розглядає її як 
міру зменшення (зняття) невизначеності знання при отриманні інформаційних 
повідомлень [21, 2]. Відомо, що при прийнятті рішень збільшення невизначеності, пов’язаної 
із відсутністю інформації, неминуче веде до комбінаторного вибуху можливих варіантів. 
Інакше кажучи, неповнота даних у висхідному повідомленні щодо аномального 
аерокосмічного явища веде до зростання рівнозначимої багатоваріантності ототожнень [17].  

Вперше дати міру кількості інформації спробував у 1928р. Р.Хартлі [22]. Він виходив із 
того, що кількісна міра інформації має узгоджуватися із інтуїтивним представленням щодо 
змісту інформації у повідомленні. Відтоді, міра інформації повинна монотонно зростати зі 
збільшенням розмірності повідомлення, яку природно вимірювати числом символів у 
дискретному повідомленні. При цьому Хартлі наклав ряд обмежень: 1) розглядаються  тільки 



дискретні повідомлення; 2) множина різних повідомлень скінчена; 3) символи, що складають 
повідомлення рівноімовірні та незалежні. 

Хартлі вперше запропонував при довжині алфавіту у т символів, та довжині 
повідомлень у k символів у якості міри кількості інформації прийняти логарифм числа 
можливих послідовностей символів повідомлення: 

log k
rI m=        (4) 

Справді, максимальну кількість інформації дослідник отримує, коли інформація, що 
надходить, несе раніш невідомі йому параметри, бо вони формують збірний образ феномену 
у базі знань. Відтоді з огляду на прийняту вище модель ототожнення, кількість нових знань, 
що отримує дослідник, залежить від кількості проявів, характеристики яких не співпали із 
відповідними проявами явища-гіпотези відомої природи, що має максимальну застосовність: 

maxu K NS A S P′ ′ ′= − .     (5) 

KA′  - кількість підмножин параметрів за якими ведеться ототожнення (кількість 

класів розпізнавання). К. Шеннон вдосконалив визначення Хартлі, записавши інформацію з 
урахуванням імовірнісних параметрів [23]: 

logi r iI p p= − .      (6) 

Таким чином, враховуючи взаємозв’язок нечітких множин та теорії ймовірностей, міра 
кількості інформації К-того повідомлення про реєстрацію аномального аерокосмічного 
явища може бути представлена у вигляді шенонівської інформації за експоненціальним 
джерелом: 

( )max1 ln uS

K N KI P A
′′= − .     (7) 

У формулі (7), згідно прийнятих вище позначень, max1 NP− - неототожненість феномену, 

ln  - натуральний логарифм. Слід також застерегти, що maxNP залежить від кількості проявів 

явища що розглядається, або міститься у множині проявів явища відомої природи, з яким 
ведеться порівняння, максимальне з яких знати наперед неможливо, а тому ототожненість 
неявно залежить від uS ′ . 

5. Фактори аномальності 

Визначена нами вище міра кількості інформації є характеристикою свідоцтв реєстрації 
аномальних аерокосмічних феноменів, що дозволяє відрізнити свідоцтва, які мають однакову 
неототожненість, але різну цінність для досліджень і формування збірного образу феномену.   

Характер залежності міри кількості інформації від кількості проявів, характеристики 
яких не співпали із відповідними проявами явища-гіпотези відомої природи  для 
повідомлення при 7 параметрах ототожнення, можна простежити на графіку рис. 1.  

Як бачимо із формули (7) і графіка рис. 1, збільшення міри кількості інформації в 
повідомленні щодо спостереження аномального аерокосмічного явища може бути досягнуте 
за рахунок збільшення параметрів порівняння (збільшення розмірності матриці проявів 
повідомлення) і збільшенні проявів, характеристики яких не співпали із відповідними 
проявами явища-гіпотези відомої природи, що має максимальну застосовність uS ′ . Таким 

чином ми можемо ввести визначення: 

Фактори аномальності – це прояви феномену, характеристики яких не належать 
масиву проявів явищ-гіпотез відомої природи. 



 

Рис 1. Зміна міри кількості інформації  при зростанні uS ′   

 Фактори аномальності формують картину феномена шляхом доповнення бази знань 
про нього. Кажучи математично, фактори аномальності можуть бути як проявами із 
підмножини кожної конкретної групи (класу ототожнення) досліджуваного явища, що 
знаходиться поза межами сукупної області визначення всіх гіпотез у цій підмножини 
(наприклад швидкість набагато більша за граничну для найшвидшого відомого літака), так і 
взагалі проявами поза класами ототожнення (наприклад промені скінченної довжини, 
раптове зникнення або поява феномену). 

Наповнення бази знань відтоді відбувається за правилом: 

1
i i L

i

S I I
ℵ

=

Ω = ≥∪ .      (8) 

де Ω  - загальна кількість факторів аномальності у базі знань, що формують наукову картину 
феномену; LI  - пороговий рівень інформації - це та кількісна міра інформації, яка 

задовольняє критеріям наповненості для формування бази знань, необхідних для переходу 
наукової картини феномену на якісно новий рівень. Порогові рівні інформації мають 
задаватися виходячи із задач досліджень та специфіки масиву повідомлень, що аналізується і 
є тематикою окремих досліджень.  

Приклад. У якості прикладу розглянемо просте ординарне вербальне повідомлення 
про спостереження аерокосмічного явища у м. Київ 30.06.2010р., яке надійшло 1.07.2010р. в 
УНДЦА «Зонд» (Протокол Засідання координаційної ради №13(120) від 8.09.2010р). 
Первинне повідомлення: «30.06.2010р. в 23:56 спостереження на Борщагівці. Круглої  
форми. Висота приблизно до 1 км. Швидкість приблизно 400-600 км/год. Напрям із заходу 
строго на схід. Без звуку. Світіння всестороннє. Траекторія строго по прямому курсу, без 
ознак змін. Спостерігався протягом 2 хвилин».  Очевидцю була спрямована анкета, на основі 
заповнення якої було отримано і опрацьовано дані для ототожнення: 

1) Діаметральний розмір, м – 80..352  
2) Швидкість, м/с – 30…40   
3) Висота, м – не визначена точно, брак даних внаслідок відсутності інформації 
4) Кутовий розмір, гр. - 4.77…7.6 
5) Кутова швидкість,  гр/с - 0.75…1. 

Параметри радіуса і швидкості повороту об'єкта не враховуються у ототожнені, 
оскільки об’єкт рухався прямолінійно. За результатами обробки даних спеціалізованою 
експертною системою [14; 15; 17-19] максимальна ототожненість maxP = 0.833  (штучні 

супутники Землі).  Вочевидь ця гіпотеза є природною виходячи із первинного повідомлення.  
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Неототожненість феномену складає max1 NP−  = 0,167. Кількість параметрів які прийняті 

для ототожнення KA′ =5. Кількість проявів, характеристики яких співпали із відповідними 

проявами явища-гіпотези відомої природи, що має максимальну застосовність S ′ =4. Відтоді 

max 5 4 1u K NS A S P′ ′ ′= − = − = .  

Відтоді за формулою (7), міра кількості інформації повідомлення становить всього 

лише ( ) 1

max1 ln 0,167 ln 5uS

K N KI P A
′′= − = = 0,268, що є дуже малим значенням, близьким до 

нуля. 

Із викладеної вище моделі  і прикладу стає зрозумілим,  що вербальні повідомлення від 
очевидців, як правило не представляють цінності, оскільки наявність факторів аномальності 
у їх змісті не очевидна внаслідок значного впливу психофізіологічних факторів, 
невизначеності та недостовірності даних [18]. Такі повідомлення матимуть низьку міру 
інформативності. Це насамперед стосується повідомлень, непідкріплених придатними для 
аналізу на фальсифікованість свідоцтвами а також незалежними спостереженнями.  

Зокрема УНДЦА «Зонд» із 2011 року перестав реєструвати одиночні повідомлення 
подібного роду. У граничних випадках прийнятої моделі міра інформативності набиратиме 
значення KI = 0 при 0uS′ =  та maxNP =1 (явище повністю ототожнене, факторів аномальності 

немає) або у випадку maxNP ≤ 1, 1K uA S′ ′= =  (вся інформація про явище вичерпується лише 

одним параметром, воно неінформативне). 

6. У пошуку надійних джерел інформації 

Щоб зменшити вплив невизначеності, дослідження аномальних аерокосмічних 
феноменів мають спиратися на джерела інформації, що мають мінімальний вплив факторів 
редукції – тобто найменшу втрату інформації на етапах її сприйняття, обробки та 
представлення результатів. Таким критеріям відповідають засоби моніторингу та реєстрації 
феноменів. Такими засобами зокрема є глобальні, локальні та індивідуальні електронно-
механічні системи, що здійснюють вимірювання та фіксацію стану навколишнього 
середовища. Зростання загального рівня техноозброєності нашої цивілізації засобами 
фіксації та моніторингу з кожним роком безумовно підвищує кількість спостережень, що 
мають не тільки вербальний контент а і фото, відео матеріали тощо, проте ставить у той же 
час перед дослідниками нові задачі у області обробки та аналізу таких свідоцтв. 

Спостереження за допомогою технічних засобів активної та пасивної реєстрації 
(оптичних, радіолокаційних тощо), безперечно, можуть дати найбільш повну і достовірну 
інформацію щодо кожного випадку спостереження феномену [24; 25; 26]. На даному етапі 
можливість застосування засобів отримання та доступ до такої інформації залишається 
прерогативою військових та державних закладів [27; 28; 29]. Проте отримуючи значну 
кількість інформації існуючими засобами моніторингу, такі організації  мають обмежені 
ресурси і оперативність щодо її обробки.  Наочним прикладом низької ступені готовності до 
обробки і аналізу компетентними організаціями існуючих даних зокрема є неспроможність 
розпізнавання та прогнозування наближення крупного метеориту у м. Челябінск (РФ) у 2013 
р. (принаймні за офіційною версією). Це прямо вказує на гостру необхідність громадського 
контролю та доступу до всіх існуючих засобів моніторингу аерокосмічного простору. 
Уявляється, що саме вільний доступ до даних засобів моніторингу стане в недалекому 
майбутньому тим джерелом, що забезпечить кількість повідомлень з високою мірою 
інформативності, необхідної для формування якісно нової картини феномену. Значною 
мірою це залежить і від активності та злагодженості роботи організацій і ініціатив із 
вивчення ААЯ.  

 



Зрештою, об’єктивні закони розвитку технічних систем свідчать, що неминуче 
подальше об’єднання систем реєстрації у Глобальну Всесвітню Мережу навколоземного 
моніторингу. Це дозволить вирішувати задачі не тільки завчасного виявлення, локалізації та 
збору інформації щодо аерокосмічних феноменів, але і задачі прогнозування їх появи та 
розвитку в часі. Гостра необхідність у існуванні такої системи давно назріла у екології [30], 
астрономії [31] та інших галузях [32], адже зрештою мова йде насамперед про безпеку та 
стійкість розвитку нашої цивілізації [33; 34]. 

Об’єднання систем спостережень у Глобальну Всесвітню Мережу навколоземного 
моніторингу можливе вже зараз на основі існуючих Систем Контролю Космічного Простору,  
що мають наземне, морське [30, 35] та космічне [32] базування та знаходяться у різних 
країнах [31]. Безперечно, утворення Глобальної Всесвітньої Мережі навколоземного 
моніторингу призведе до ще більшого наростання потоків інформації. Цей аспект потребує 
вдосконаленої процедуральної частини, зокрема робить виклик алгоритмам систем 
опрацювання сигналів та зображень. Проте це також дозволить централізовано обробляти 
апріорну інформацію і отримувати однорідні та прозорі дані у режимі реального часу, 
своєчасно виробляти стратегії реакції і досліджень. 

Чи залишиться місце для неототожнених аерокосмічних феноменів в умовах постійної 
фіксації простору засобами спостережень? Безперечно так. Земля і навколоземний 
аерокосмічний простір є незамкненою системою, а будь-яке вимірювання у незамкненій 
системі є неповним. Феномен аномальних аерокосмічних явищ рефлексивний і працює як 
система зі зворотним зв’язком. Він безперечно видозміниться у відповідь на наші дії. А 
разом із ним змінимось і ми.  
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