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Использование в тренажеростроении имитационных моделей с ограниченной адекватно-

стью является одной из основных причин возникновения неадекватности применения тренаже-
ров, заключающейся в некорректном формировании учебных планов тренажной подготовки (ТП), 
а именно: в определении количества тренировок на технических средствах обучения (ТСО) [1]. 
Из-за ограниченной адекватности тренажеров наблюдаются взаимозависимые события: 

– приобретение летным составом неверных навыков по эффективным способам и тактиче-
ским приемам применения летательных аппаратов (ЛА) и его систем; 

– искаженное оценивание отрабатываемых летным составом учебных упражнений и задач. 
Искаженное оценивание отрабатываемых учебно-тренировочных задач (УТЗ) происходит 

из-за существующего несоответствия между оценками обученности летного состава на тренаже-
рах и штатной технике (ШТ) по единым упражнениям. Причиной неадекватности обученности 

( )K  на средствах тренажа является наличие неучтенных навыков, которые порой оказываются 

вредными, хотя и воспринимаются как нужные. 
Из теории психологии и педагогики [2] известно, что навыки – это умение выполнять целе-

направленные действия, доведенное до автоматизма в результате сознательного многократного 
повторения одних и тех же движений или решения типовых задач. Применительно к ТП созна-
тельное многократное повторение одних и тех же движений или решение типовых задач осу-
ществляется в процессе тренировок. Однако также известно, что действия можно классифициро-
вать как правильные (положительные) и неправильные (отрицательные, ошибочные) [3]. 

При этом под положительными и отрицательными действиями понимают такие действия 
оператора, которые обеспечивают соответственно положительный (повышение функции полезно-
сти) и отрицательный (снижение функции полезности) эффекты применения технических 
средств. 

В связи с этим целесообразно ввести понятие «навыки» согласно классификации действий: 
– положительные навыки C – это доведенные во время тренировок до автоматизма положи-

тельные действия; 
– отрицательные навыки E – это доведенные во время тренировок до автоматизма отрица-

тельные действия. 
С учетом этого неадекватность обученности ( )K  заключается в наличии ошибок иденти-

фикации навыков, так как часть положительных навыков C воспринимается как отрицательные E, 
и наоборот, часть отрицательных навыков E – как положительные C. 

Для формализации возможных ошибок целесообразно ввести следующие понятия: 
– ложные действия (ошибка первого рода) – это действия, которые идентифицируются как 

положительные, хотя на самом деле они отрицательные; 
– пропущенные положительные действия (ошибка второго рода) – это действия, которые 

идентифицируются как отрицательные, хотя на самом деле они положительные. 
Согласно приведенной классификации ошибок идентификации действий, которые, без-

условно, преобразуются при доведении действий до автоматизма в ошибки идентификации навы-
ков, используем определения ошибочных навыков: 

– ложные навыки F – это доведенные во время тренировок до автоматизма отрицательные 
действия, которые идентифицируются как положительные; 

– пропущенные положительные навыки D – это доведенные во время тренировок до авто-
матизма положительные действия, которые идентифицируются как отрицательные. 

С учетом вышеизложенного на рис. 1 представлена обобщенная классификация возможных 
навыков, приобретаемых летным составом на средствах тренажа в процессе тренажной подготовки. 
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Рис. 1. Классификация навыков 
 
Приведенная обобщенная классификация навыков образует полную группу событий. Вве-

дение обобщенной классификации навыков позволяет конкретизировать факторы существования 
неадекватности обученности ( )K , которые представлены на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Факторы существования неадекватности обученности 
 
Очевидным является то, что если первые три фактора, присущие как для тренажеров, так и 

для ШТ, в силу их однородности происхождения при оценке уровня навыков могут быть ском-
пенсированы (они не влияют на расхождение оценок навыков, приобретаемых на тренажерах и 
реальной технике при выполнении условия их идентичности), то последний проявляется только 
на тренажерах и не может быть скомпенсирован, как три первые. 

Необходимо отметить, что ложные F и пропущенные правильные D навыки выступают 
объективной реальностью независимо от отсутствия возможности их наблюдаемости и являются 
следствием ограниченной адекватности тренажеров. 

В связи с тем, что в настоящее время существуют проблемы организации ТП, поэтому неза-
висимо от принятых представлений по планированию полетных заданий реальной объективно-
стью является конфликт применения ЛА, сущность которого состоит в наличии противоречий 
между прогнозируемым и действительно необходимым количеством сил и средств, обеспечива-
ющих гарантированную эффективность. 

Известно, что с помощью любого тренажера может быть достигнут лишь вполне опреде-
ленный максимально возможный уровень подготовленности. Он ограничивается адекватностью 
имитационного моделирования к процессам, происходящим во время применения ЛА и его  
систем [4]. 

Обобщая понятие вероятности адекватности тренажера, имеем, что она характеризует не 
что иное, как вероятность того, что операторы не будут чувствительны к различию между выход-
ными информационными параметрами тренажера и ШТ при одинаковых воздействиях на их ор-
ганы управления, и это не приведет к выполнению операторами на тренажере действий, отличных 
от действий на реальной технике, которые для последней являются положительными, т.е. величи-
на   вероятности адекватности тренажера определяет потенциальный уровень положительных 

навыков, приобретаемых операторами на тренажерах. Очевидным является, что для ШТ 1.   

Вероятностный показатель уровня приобретения положительных навыков (обученности) 
операторов определяется как 
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C   , (1) 

где   – оценка уровня навыков, определяемая из анализа действий операторов 

1c eN N

N N
   , 

здесь cN  и eN  – количество правильных и ошибочных действий соответственно; N – общее ко-

личество действий. 
Истинные оценки уровня других навыков, приобретаемых на тренажере, определяются как 

(1 )E     ; (2) 

(1 )F     ; (3) 

(1 )(1 )D      , (4) 

где E , F  и D  – оценки уровней навыков E, F и D соответственно. 

Причем необходимо отметить, что представленные оценки уровней навыков (1)–(4) состав-
ляют полную группу событий, так как 

C  + E  + F  + D  = 1. (5) 

Очевидно, что для ШТ: C   , 1E   , 0F  , 0D  , следовательно, C  + E  +  

+ F  + D  = 1, это подтверждает справедливость оценок уровней (1)–(4). 

В свою очередь уровень навыков, приобретаемых за N тренировок на ШТ, определяется по 
(1), следовательно, для оценки уровней C и E имеем 

0( ) 1 (1 )(1 )N
C N      ; (6) 

0( ) (1 )(1 )N
E N     . (7) 

Из-за частичного или полного отсутствия имитации некоторых процессов и эффектов в 
тренажере, являющихся по сути отвлекающими и рассеивающими внимание оператора, возможна 
такая ситуация, когда доля навыков S , приобретаемая на тренажере, может оказаться несколько 

выше, чем доля навыков  , приобретаемая на ШТ. Поэтому оценка уровня навыков, приобретае-

мых на тренажере за n тренировок, имеет вид 

0( ) 1 (1 )(1 )n
Sn      . (8) 

Подставив (8) в (1)–(4) и проведя некоторые преобразования с учетом того, что если опера-
тор ранее не занимался на тренажере, то начальная оценка уровня F – 0(1 )   , являющаяся след-

ствием ее неадекватности, равна нулю, а начальная оценка уровня C – 0  равна 0 , имеем 

0( ) ( )(1 )n
C Sn        ; (9) 

0( ) ( )(1 )n
E Sn      ; (10) 

( ) (1 )n
F Sn       ; (11) 

( ) (1 )n
D Sn     , (12) 

где 1     – вероятность неадекватности тренажера. 

На рис. 3 кривой *%  (пунктирная кривая) соответствует типовой график усвоения навы-
ков (в процентах) от числа тренировки n, а кривой C  (сплошная кривая) – данные, полученные 

при ее аппроксимации при 0 0  , 0,5S  , 0,71  . 
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Рис. 3. Усвоение навыков от числа тренировок 
 
На основании этого можно констатировать следующее: так как величина   определяет по-

тенциальный уровень правильных навыков, приобретаемых оператором на тренажере, а величина 
(1  ) определяет потенциальный уровень неправильных навыков, наличие которых свидетель-
ствует о существовании неадекватности применения тренажеров, то последняя может быть ис-
пользована в качестве индикатора сопутствующего признака неадекватности применения трена-
жеров. 

На рис. 4 для исходных значений 0 0,25  , 0,09S  , 0,8   представлены графические 
зависимости оценок уровней навыков, приобретаемых на тренажерах за n тренировок. 

С учетом этого имеем, что после цикла занятий на тренажерах доля навыков  , усваиваемая 
за очередную тренировку на ШТ, будет направлена на приобретение новых, ранее неизвестных, и 
восстановление старых, ранее приобретенных, но забытых или пропущенных навыков (так как 
существуют E и D), а также на ликвидацию ложных навыков F. 

 

 
Рис. 4. Оценка уровня навыков, приобретенных на тренажерах 

 
Основную опасность несут ложные навыки, которые при использовании тренажеров из-за 

их ограниченной адекватности существуют как объективная реальность независимо от возможно-
сти их осязаемого восприятия, а тем более селекции из смеси действительно наблюдаемых навы-
ков. Ложные навыки вызывают ложное прогнозирование эффективности боевого применения ЛА, 
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которая может оказаться далекой от истинной эффективности, из-за чего планируемые мероприя-
тия по выполнению боевых заданий могут быть несостоятельными [5]. 

На основании вышеизложенного имеем: адаптация содержательного компонента учебных 
планов для устранения неадекватности применения тренажеров должна быть направлена на выра-
ботку мер по компенсации ложных навыков [6].  

Таким образом, чтобы устранить неадекватность применения тренажеров, необходимо про-
изводить как оценку уровня обученности операторов, так и оценку доли навыков, приобретаемых 
ими в процессе тренировок с учетом ограниченной адекватности тренажерных средств по отно-
шению к ШТ и предписывающих ограничений на их использование. Разработанный метод адап-
тации содержательных компонентов учебных планов позволяет не только произвести расчет для 
каждого варианта учебного плана ТП, но и произвести выбор рационального варианта в соответ-
ствии с располагаемым бюджетом времени на ее проведение и допустимыми экономическими за-
тратами. 
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Аннотация. Проведен анализ работ, где делаются 
попытки по проверке адекватности как имитацион-
ного моделирования, так и самих тренажеров. Одна-
ко эти попытки ограничиваются определением фак-
та адекватности или неадекватности проверяемых 
систем, что не может быть использовано для выяв-
ления приобретаемых на них навыков в соответ-
ствии с введенной обобщенной классификацией. 
Сама адекватность является сопутствующим при-
знаком неадекватности применения тренажеров, так 
как существующая принятая база по оценке адек-
ватности тренажеров не позволяет ее представить в 
виде индикатора сопутствующего признака неадек-
ватности применения тренажеров, то первостепен-
ной задачей является определение ее количествен-
ной формы, которая позволила бы устранить 
несоответствие оценок обученности. В данной 
научной статье представлены проблемы организа-
ции тренажной подготовки, которые независимо от 
принятых представлений по планированию полет-
ных заданий определяют конфликт применения ле-
тательных аппаратов, сущность которого состоит в 
наличии противоречий между прогнозируемым и 
действительно необходимым количеством сил и 
средств, обеспечивающих гарантированную эффек-
тивность. В работе предлагается адаптация содержа-
тельного компонента учебных планов для устране-
ния неадекватности применения тренажеров, 
которая должна быть направлена на выработку мер 
по компенсации ложных навыков для повышения 
точности определения летных навыков при плани-
ровании тренажной подготовки. 

Abstract. The analysis works, where attempts have been 
made for the verification of the adequacy of both simu-
lation and simulators. However, these attempts are lim-
ited to determining the adequacy or inadequacy of the 
scanned systems that cannot be used to identify the 
skills they acquired in accordance with the generic clas-
sification. The adequacy of collateral is itself a sign of 
inadequate use of simulators but because existing adopt-
ed base on evaluating the adequacy of simulators does 
not allow her to present as an indicator of a companion 
sign the inadequacy of the use of simulators, the priority 
is to identify its quantitative form, which would make it 
possible to remedy the non-conformity assessments of 
teaching. In this scientific article presents problems of 
simulators, the priority is to identify its quantitative 
form, which would make it possible to remedy the non-
conformity assessments of teaching. In this scientific ar-
ticle presents problems of trenazhnoj training regardless 
of the adopted views on flight planning jobs real objec-
tivity is conflict use of flying apparatus. 

  
Ключевые слова: тренажерная подготовка, навыки, 
курсант, летательные аппараты. 

Key words: simulator training, skills, cadet, aircraft. 
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