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Аннотация. На основе принципов организации тренажной подготовки операторов ин-
формационных радиоэлектронных систем (ИРС) с применением средств их автомати-
зированного освоения исследован механизм формирования перцептивных образов у 
специалистов. Показано, что в ходе тренажей элементы сенсорной, моторной и интел-
лектуальной системы каждого человека подстраиваются друг под друга в соответствии 
с конкретным видом деятельности. Такая подстройка может осуществляться также по 
типовым ситуациям, которые отличаются приоритетами в использовании элементов си-
стем оператора. Процесс формирования навыков операторов по применению ИРС пред-
ставлен в виде аналитической модели. Исследованы причинные факторы возникновения 
конфликта навыков. Рассмотрены конфликтные ситуации формирования и реализации 
навыков. Показано, что современная система тренажной подготовки (ТП) операторов 
ИРС подвержена конфликтам, которые являются объективной действительностью как в 
организационно-технических, так и в психолого-физиологических аспектах. Причем ор-
ганизационно-техническая и психолого-физиологическая стороны конфликтов ТП взаи-
мосвязаны между собой.
Ключевые слова: Оператор, навык, информационная радиоэлектронная система, тре-
нажная подготовка, операция, образ, конфликт, адекватность, модель.
Annotation. On the basis of the principles of organization of trenažnoj training of operators of 
radio-electronic systems (IRS) using computer-aided exploration of the mechanism of formation 
of perceptual images by specialists. It is shown that the practical elements of sensory, motor 
and intellectual system of everyone are adjusted each other in accordance with the particular 
activity. This adjustment may also be produced on typical situations that are priorities in the use 
of elements of the systems operator. The formation of skills of operators on applying the IRS as 
an analytical model. Investigated the causative factors of conflict skills. Considered situations of 
conflict formation and implementation skills. It is shown that the modern system of trenažnoj  
training (TP) IRS operators exposed to conflicts that are a reality in both the logistical and 
psychological-physiological aspects. With the logistical and psychological-physiological conflict 
TP are interrelated.
Keywords: Operator skill, electronic information system, trenažnaâ training, operation, image, 
conflict, the adequacy of the model.

1. ПАРАДИГМА ТРЕНАЖНОЙ 
ПОДГОТОВКИ ОПЕРАТОРОВ

Целью тренажной подготовки оператора 
ОРС является обучение применению объекта 
на множестве возможных типовых ситуаций 

(упражнений) { },pΩ = Ω  каждая из которых 
характеризуется содержательным контентом, 
определяющим, например, конкретные радио-
частотные условия (РЧ-условия) функциони-
рования системы { }p l∆ ∈∆ = ∆  и предписан-
ные операции ее применения { }p kD D D∈ =
[1]. При этом задачей обучения является фор-© Потапов А. Н., Назаров Т. И., 2014
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мирование, по типовым ситуациям (упраж-
нениям), у операторов перцептивных образов 

{ , , } { }D U pΞΨ = Ψ Ψ Ψ = Ψ   [2]:
– сенсорных (воспринимаемых) 

{ }pΞ ΞΨ = Ψ  образов;
– моторных (исполняемых) { }D D pΨ = Ψ  

образов;
– интеллектуальных (синтезируемых) 

{ }U U pΨ = Ψ  образов.
Перцепция – смутное и бессознательное 

восприятие в противоположность ясному 
осознанию – апперцепция [2]. Причем, эти 
образы на множестве ситуаций Ω  находятся 
между собой во взаимосвязи

,U DΞΨ ⇔ Ψ ⇔Ψ                  (1)
которая показывает, что ΞΨ  соответствует 

,DΨ  а DΨ  соответствует ΞΨ  через образы 
.UΨ
На основании изложенной цели и задачи 

ТП имеем [1]
: ( , ) ,DΩ = ∆ ⇔ Ψ  а ,U DΞΨ ⇔ Ψ ⇔Ψ   (2)

где
: ( , ) ,p p p pDΩ = ∆ ⇔ Ψ  а .p U p D pΞΨ ⇔ Ψ ⇔Ψ (3)

Перцептивные образы { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  
хранятся в долговременной памяти интеллек-
туальной системы человека и являются «от-
тисками» информационно-управляющих по-
лей { }pΞ = Ξ  и операций { }pD D=  по 
типовым ситуациям { }.pΩ = Ω

Поскольку тренажная подготовка органи-
зуется в интересах:

– приобретения неизвестных оператору 
стандартных перцептивных 

{ , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψн н н н  образов по новым для 
него типовым ситуациям { };rΩ = Ωн н

– восстановления приобретенных опера-
тором стандартных знаний перцептивных 

{ , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψв в в в  образов по ранее из-
вестным, но забытым им типовым ситуациям 

{ };u u gΩ = Ω
– замещения (стирание и приобретение) 

приобретенных оператором стандартных об-
разов на новые перцептивные 

{ , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψз з з з  образы по скорректи-
рованным типовым ситуациям { },hΩ = Ωк к  
то тренажную подготовку оператора целесоо-
бразно условно разбить на три этапа:

– начальная подготовка – формирование 
стандартных знаний { , }kn DΞΨ = Ψ Ψ ∈Ψ  по 
типовым ситуациям { };pΩ = Ω

– базовая подготовка – формирование 
стандартных навыков 

{ , , } { },sk D U pΞΨ = Ψ Ψ Ψ = Ψ  соответствую-
щих знаниям { , }kn DΞΨ = Ψ Ψ  по типовым си-
туациям { };pΩ = Ω

– профессиональная подготовка – фор-
мирование умения синтеза нестандартных 
знаний { , }kn DΞΨ = Ψ Ψ    по измененным ти-
повым ситуациям или (и) по нестандарт-
ным ситуациям { }pΩ = Ω   на базе стандарт-
ных знаний { , }kn DΞΨ = Ψ Ψ  и навыков 

{ , , } { }.sk D U pΞΨ = Ψ Ψ Ψ = Ψ
Отличительной особенностью базовой 

ТП от начальной, является то, что помимо со-
вершенствования стандартных знаний 

{ , }kn DΞΨ = Ψ Ψ  происходит формирование и 
совершенствование перцептивных интеллек-
туальных UΨ  образов, которые в совокупно-
сти со знаниями образуют навыки 

{ , , }.sk D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  Здесь так же необходи-
мо отметить, что замещение знаний, а тем бо-
лее навыков, требует от оператора больше 
умственных, физических и временных затрат, 
чем приобретение им новых или восстанов-
ление старых знаний и навыков. Проанализи-
руем связь понятия перцептивных образов 

{ , , }sk D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  с классическим поняти-
ем навыка [2]: навык – умение выполнять це-
ленаправленные действия, доведенные до 
автоматизма в результате сознательных мно-
гократных повторений одних и тех же движе-
ний или решения типовых задач в производ-
ственной или учебной деятельности. Для 
определения связи между понятиями пер-
цептивного образа и навыка рассмотрим про-
цесс формирования самих перцептивных об-
разов { , , }.sk D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ

2. МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПЕРЦЕПТИВНЫХ ОБРАЗОВ

Оператор ИРС с помощью сенсорной си-
стемы OΞ  воспринимает текущее состояние 
информационно-управляемого поля pΞ  тре-
нажного средства (рис. 1).
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Системный анализ психолого-физиологических аспектов применения средств автоматизированного …

Рис. 1. Информационно-управляемое поле pΞ  тренажного средства
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Сенсорные образы { }pΞ ΞΨ = Ψ  у операто-
ра образуются посредством сенсорной систе-
мы ,OΞ  включающей в себя следующие ос-
новные элементы [3]:

– подсистему зрения ,siO  которая предна-
значена для восприятия информационных 
параметров визуального (оптического) диа-
пазона (визуальное отражение состояния и 
текущих действий над органами управления, 
визуальная индикация взаимодействия с 
ИРС со средой и функционирования самой 
ИРС, оптические помехи и т.п.);

– подсистему слуха ,heO  которая предна-
значена для восприятия информационных 
параметров звукового диапазона (речевые 
сообщения, звуковые шумы и т.п.);

– подсистему осязания ,toO  которая пред-
назначена для восприятия информационных 
параметров вне оптического и звукового диа-
пазона (температуры, вибрации и т.п.);

– подсистему обоняния ,seO  которая пред-
назначена для восприятия окружающих запа-
хов (различных аэрозолей, гари элементной 
базы и т.п.).

В зависимости от вида операторской дея-
тельности одна часть этих подсистем может 
выступать как основная (доминирующая), 
а другая часть этих подсистем как дополни-
тельная (способствующая).

Информационное поле ,pΞ  поступающее 
на вход сенсорной системы ,OΞ  из-за наличия 
нехарактерных для типовой ситуации pΩ  по-
мех pδΞ  может отличаться от действительно-
го. Сами помехи pδΞ  могут быть: объектив-
ными (непреднамеренными) и субъективными 
(организованными); имитационными и шу-
мовыми; механическими, звуковыми, оптиче-
скими, температурными, аэрозольными и т. п.

Помимо всего прочего из-за наличия вну-
тренних (операторских) ошибок восприятия 

Oδ Ξ  информационное поле pΞ  сенсорной 
системой OΞ  воспринимается в искаженном 
виде .p′Ξ  Сенсорные ошибки Oδ Ξ  могут быть: 
врожденными или приобретенными: дефекты 
органов зрения и слуха, органов осязания и 
обоняния из-за хронических и эпизодических 
заболеваний (простудных, травматических, 
психологических, профессиональных и т. п.).

Воспринимаемое сенсорной системой OΞ  
информационное поле p′Ξ  поступает в интел-
лектуальную систему ,UO  где оно с помощью 
мыслительных процессов преобразуется в 
апперцептивные сенсорные образы ,pψΞ  ко-
торые запоминаются в долговременной памя-
ти в виде перцептивных сенсорных образов 

{ }.pΞ ΞΨ = Ψ
Моторные образы { }D D pΨ = Ψ  опосредо-

вано формируются в интеллектуальной си-
стеме UO  оператора с помощью целенаправ-
ленных мыслительных процессов при 
реализации моторной системой DO  предпи-
сываемых операций { }pD D=  по типовым 
ситуациям { },pΩ = Ω  отражаемым непосред-
ственно апперцептивными сенсорными 

{ }pψ ψΞ Ξ=  образами.
Моторная система UO  оператора включа-

ет в себя:
– двигательную подсистему ,imO  которая 

предназначена для осуществления действий 
над органами управления РЭО;

– речевую подсистему ,spO  которая предна-
значена для выполнения речевых сообщений.

Так же как и для сенсорной системы, в 
зависимости от вида операторской деятель-
ности один из элементов моторной системы 
может выступать в качестве основного (веду-
щего), а другой – дополнительного (ведомо-
го). Возможны такие ситуации для некоторых 
видов операторской деятельности, когда эле-
менты моторной системы не имеют приори-
тетов, т. е. по своему функциональному пред-
назначению они между собой эквивалентны.

Действия над органами управления и ре-
чевые сообщения выступают в своем роде 
как реакция оператора на функционирование 
ИРС и на его РЧ-взаимодействие со средой.

Интеллектуальная система UO  оператора 
включает в себя [3]:

– мыслительные процессы (процессор) 
,prO  которые предназначены для осущест-

вления умственных операций с апперцептив-
ными и перцептивными образами в интере-
сах реализации операций;

– оперативную память ,opmO  которая 
предназначена для временного хранения ре-
зультатов обработки апперцептивных и пер-
цептивных образов;

А. Н. Потапов, Т. И. Назаров



49ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2014, № 4

– долговременную память ,lomO  которая 
предназначена для продолжительного хране-
ния приобретенных перцептивных образов.

Так как изначально у каждого человека 
(будущего оператора) элементы сенсорной, 
моторной и интеллектуальной системы име-
ют свои специфические настройки, поэтому в 
ходе тренировок элементы этих систем под-
страиваются друг под друга в соответствии с 
конкретным видом операторской деятельно-
сти. Такая подстройка может осуществляться 
также по типовым ситуациям, которые отли-
чаются приоритетами в использовании эле-
ментов систем оператора.

3. МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ 
НАВЫКОВ ПРИМЕНЕНИЯ ИРС

При формировании  апперцептивных мо-
торных образов { }D D pψ ψ=  у оператора об-
разуются апперцептивные интеллектуальные 
образы { },U U pψ ψ=  которые для каждой си-
туации pΩ  определяют сочетание и последо-
вательность (алгоритм) мыслительных опе-
раций над апперцептивными ,pψΞ  D pψ  и 
перцептивными ,pΞΨ  D pΨ  образами. Сфор-
мированные апперцептивные моторные 

{ }D D pψ ψ=  и интеллектуальные { }U U pψ ψ=  
образы поступают в долговременную память, 
где хранятся в виде перцептивных моторных 

{ }D D pΨ = Ψ  и интеллектуальных { }U U pΨ = Ψ  
образов.

Согласно вышеизложенному и не проти-
вореча определению навыка, имеем, что навы-
ки оператора по применению ИРС – умение 
оператором выполнять целенаправленные 
действия (мыслительные действия с аппер-
цептивными и перцептивными образами в 
интересах реализации операций применения 
ИРС), доведенные до автоматизма в результа-
те сознательного многократного повторения 
(выполнения) одних и тех же типовых задач 
(ситуаций, упражнений) в производственной 
(операторской) деятельности.

Окончательно имеем [4]: навыки операто-
ра по применению ИРС – умение оператора 
выполнять целенаправленные мыслительные 
действия { }U U pψ ψ=  с апперцептивными  

{ },pψ ψΞ Ξ=  { }D D pψ ψ=  и перцептивными 

{ },pΞ ΞΨ = Ψ  { }D D pΨ = Ψ  образами в интере-
сах реализации операций { }pD D=  примене-
ния ИРС, доведенные до автоматизма в резуль-
тате сознательного многократного выполнения 
одних и тех же типовых упражнений оператор-
ской деятельности. 

Другими словами, процесс формирования 
навыков заключается в тренировках операто-
ра по выполнению целенаправленных мысли-
тельных действий с апперцептивными и пер-
цептивными сенсорными и моторными 
образами, а процесс формирования знаний – 
в занятиях по становлению и накоплению са-
мих этих образов. Очевидным является то, 
что хотя в обобщенном виде (см. рис. 1) фор-
мирование навыков для различных типовых 
ситуации подобно друг другу, однако для ка-
ждой ситуации характерны свои схемы мыс-
лительных процессов, определяемые сочета-
нием и последовательностью смены образов. 
В принципе для каждой типовой ситуации 

pΩ  ранее рассматриваемые перцептивные 
сенсорные pΞΨ  и моторные D pΨ  образы 
представляют собой некий «банк образов» 
{ }ptΞΨ  и { }D ptΨ . Из «банка образов» в соот-
ветствии с текущими t  условиями функцио-
нирования и этапами выполнения операции 
применения ИРС «изымаются» в определен-
ной последовательности отдельные образы 

ptΞΨ  и .D ptΨ
Известно, что операция – это совокупность 

действий, упорядоченных в пространстве и во 
времени. Этот порядок соответствует опреде-
ленной логической схеме (программе) целе-
направленных мыслительных действий. Поэ-
тому, как было выше отмечено, помимо 
перцептивных сенсорных C pΨ  и моторных 

D pΨ  образов у оператора для конкретной ти-
повой ситуации pΩ  в процессе отработки на-
выков формируются в долговременной памя-
ти перцептивные интеллектуальные образы 

{ }U U pΨ = Ψ  схем выполнения операций. 
Перцептивные образы U pΨ  по сути являются 
некоторой программой, которая целенаправ-
ленно пошагово активизирует оператора на 
выполнение совокупности мыслительных 
действий по текущим сенсорным и моторным 
образам.

Системный анализ психолого-физиологических аспектов применения средств автоматизированного …
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Схематично процесс формирования на-
выков можно представить в следующем виде 
[4]:

1 1 4 2 4 3 2

5 5

2 3 3 6 2 6 1 3

5 5 5 5

, 

U U

U U D U D UD

ψ ψ ψ

ψ ψ ψ ψ

⇓ ⇓ ↑ ⇓ ↓↓ ⇓

Ξ Ξ
↓ ↓

⇑↓ ↓↓ ⇓ ↑ ⇑ ↑

↑ ↓ ↓ ↓

Ω⇔ ∆⇔ Ξ⇔ ⇔ ⇔Ψ ⇔ ⇔

′′⇔ Ψ ⇔ ⇔Ψ ⇔ ⇔ ⇔ ⇔

(4)

где 
m
⇓  и 

m

⇑  ( 1,2m = ), ⇔  – символы, опреде-
ляющие последовательность реализации опе-
рации ;D′′  ,

n

↑  ,
n
↓  2,3,5,6n =  – символы, опре-

деляющие схему коррекции перцептивных 
образов по исходу реализации операции .D′′

Исход реализации операции D′′  может 
быть: позитивным ( );D D′′ →  негативным 
( ).D D′′ →/  Позитивность заключается в со-
трудничестве (согласованности) выполняе-
мой оператором операции D′′  с предписан-
ной операцией ,D  отражающей принятые 
РЧ-условия функционирования ИРС. Нега-
тивность, напротив, обусловлена конфлик-
том формирования и реализации навыков, 
характеризующегося наличием противоре-
чия между отрабатываемыми оператором 
действиями, что приводит к снижению по-
лезности применения ИРС. Причинные меха-
низмы возникновения конфликта навыков 
рассмотрим ниже.

4. КОНФЛИКТНЫЕ СИТУАЦИИ 
ФОРМИРОВАНИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ 

НАВЫКОВ

К одной из причин возникновения кон-
фликта навыков, связанных с индивидуаль-
ными особенностями операторов, можно от-
нести следующие. В долговременной памяти 
перцептивные образы { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  
представляются изначально в несколько ис-
каженном виде по отношению к исходному 
множеству { }p′ ′Ξ = Ξ  и { }.pD D=  Причина 
этого – наличие в интеллектуальной системе 

UO  индивидуальных ошибок .UOδ  Поэтому 
«оттиски» множеств { }pΞ = Ξ  и { }pD D=  не 
полно соответствуют «исходникам». Харак-
тер ошибок интеллектуальной системы UO  
определяется умственными способностями 

оператора, его темпераментом и психофизио-
логическим состоянием.

Из-за наличия моторных ошибок DOδ  ре-
ализация операции pD′  по сгенерированному 
оператором моторному образу может проис-
ходить в искаженном виде. Моторные ошибки 

,DOδ  так же, как и сенсорные ошибки ,Oδ Ξ  
могут быть: врожденными или приобретен-
ными – дефекты костной, мышечной и нерв-
ной системы, органов речи из-за хронических 
и эпизодических заболеваний (простудных, 
травматических, психологических, професси-
ональных и т.п.). Кроме этого, операция pD′′  на 
выходе моторной системы DO  из-за наличия 
для типовой ситуации pΩ  нехарактерных 
внешних помех pDδ  может отличаться от 
операции ,pD′  сгенерированной интеллекту-
альной системой UO  в соответствии с пер-
цептивным образом { , , }.p p D p U pΞΨ = Ψ Ψ Ψ

Если предположить, что отсутствуют 
внешние помехи ( 0,δΞ→  0Dδ → ) имита-
ции типовых ситуации Ω  и индивидуальные 
ошибки ( 0,Oδ Ξ →  0,UOδ →  0DOδ → ) опе-
раторов, то сформировать множество иде-
альных образов ˆ ˆ ˆ ˆ{ , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ → { , }DΞ  
возможно, лишь при проведении бесконеч-
ного числа тренировок. А это с практической 
точки зрения нереально, т. е. сформирован-
ные образы { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  всегда будут 
отличаться от идеальных образов 
ˆ ˆ ˆ ˆ{ , , }.D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ

Обобщая вышеизложенное, имеем, что 
начальная и базовая ТП оператора должна 
способствовать:

– формированию в долговременной памя-
ти оператора ранее ему неизвестных пер-
цептивных образов { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψн н н н  
(согласно новой цели обучения { }rΩ = Ωн н ), а 
так же восстановлению { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψв в в в  
или замещению { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψз з з з  ранее 
приобретенных им образов (согласно приня-
той { }è è gΩ = Ω  или скорректированной 

{ }hΩ = Ωк к  цели обучения);
– умелому анализу оператором информа-

ционно-управляющего поля pΞ ∈Ξ  РЭО (от-
ражающего конкретную типовую ситуацию 

{ , , }p u kΩ ∈ Ω Ω Ωн ), направленному на выра-
ботку у него внимания, правильности обна-
ружения и распознавания по pΞ  сенсорного 
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51ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2014, № 4

pΞΨ  образа из множества ΞΨ  образов, хра-
нящихся у него в долговременной памяти;

– рациональному выбору оператором спо-
соба применения ИРС D pΨ  из множества 
перцептивных моторных DΨ  образов, храня-
щихся в его памяти, с учетом их возможно-
стей и перцептивного сенсорного pΞΨ  образа;

– корректной реализации оператором, с 
помощью его моторной системы и органов 
управления ИРС, операции ,pD′′  соответству-
ющей моторному D pΨ  образу и умению ее 
коррекции при изменении .pΞΨ

Аналитическая модель формирования 
множества навыков по применению ИРС в 
типовой ситуации S nΩ  можно представить в 
виде следующего кортежа:

{ } / ( , ),

/ , / , / , / ,
p

U D U D

Sk Sk D
DΞ Ξ

= =< Ξ ∆

′′Ψ Ξ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ >
  (5)

где / ( , ) { / ( , )}p p pD DΞ ∆ = Ξ ∆  – множество 
вариантов информационно-управляющего 
поля, отражающее стандартные операции D  
и типовые РЧ-условия ∆  применения ИРС; 

/ { / }p pΞ ΞΨ Ξ = Ψ Ξ  – множество сенсорных 
перцептивных образов, соответствующее  ;Ξ  

/ { / }U U p pΞ ΞΨ Ψ = Ψ Ψ  – множество интел-
лектуальных перцептивных образов, соответ-
ствующее ;ΞΨ  / { / }D U D p U pΨ Ψ = Ψ Ψ  – мно-
жество моторных перцептивных образов, 
соответствующее ;UΨ  / { / }D p S pD D′′ ′′Ψ = Ψ  – 
множество операций применения ИРС, реа-
лизуемое в соответствии с моторными DΨ  
образами.

Аналитическую модель планирования ТП 
на множестве типовых ситуаций ,Ω  заключа-
ющегося в определении для каждого операто-
ра количества тренировок ( ) { ( )},tr tr p pN NΩ = Ω  
можно представить в следующем виде [5]:

( ) arg[ ( , ) ],trN q D D optΩ ′′Ω = → ⇒

⇒ ( )| ,
trND D DΩ ′′∆ = −  : Re{ , , },D UD Ξ= Ψ Ψ Ψ  

: Re{ , , },D UD Ξ′′ ′ ′ ′= Ψ Ψ Ψ ⇒

⇒ ( )| ,
trNΞ Ω Ξ Ξ′∆Ψ = Ψ −Ψ

( )| ,
trU N U UΩ ′∆Ψ = Ψ −Ψ  ( )| ,

trD N D DΩ ′∆Ψ = Ψ −Ψ (6)

где ( , )q D DΩ ′′  – целевая функция, характери-
зующая полезность приобретенного операто-
ром множества операций D′′  относительно 

множества предписанных операций D  по ти-
повым ситуациям .Ω

Обычно ( , )q D DΩ ′′  характеризуется уров-
нем K  подготовленности операторов, а спо-
собность запоминания перцептивных обра-
зов { , , }D UΞΨ = Ψ Ψ Ψ  и реализации операций 
D  – долей навыков ,Kδ  усвоенных операто-
рами за тренировку [5]. При этом возможны 
следующие ситуации:

– если ( , ) ( , ),q D D q D DΩ Ω′′ ′′≤  где D  и D′′  
означают, что соответственно D =∅  и 

,D′′ = ∅  то ,D∆  ∆Ψ  определяют величину 
допустимого снижения требований к форми-
рованию Ψ  и реализации ;D

– если ( , ) ( , ),q D D q D DΩ Ω′′ ′′>  то ,D∆  ∆Ψ  
определяют величину, на которую нужно по-
высить требования по формированию Ψ  и 
реализации .D

Аналитическая модель формирования 
множества навыков по применению ИРС 
в типовой ситуации, в совокупности с ана-
литической моделью планирования ТП на 
множестве типовых ситуаций составляют, 
фактически, аналитическую модель процесса 
формирования навыков операторов по при-
менению ИРС.

Помимо всего прочего необходимо отме-
тить, что в процессе профессиональной дея-
тельности оператор:

– вырабатывает умение синтеза нестан-
дартных знаний по измененным типовым 
ситуациям или (и) по нестандартным ситуа-
циям на базе стандартных знаний и навыков;

– приобретает мастерство по синтезу не-
стандартных навыков по измененным типо-
вым ситуациям или (и) по нестандартным 
ситуациям на базе стандартных и нестан-
дартных знаний и типовых навыков.

Здесь нужно отметить, что синтезируемые 
оператором нестандартные знания и навыки 
могут использоваться для синтеза других не-
стандартных знаний и навыков. Как правило, 
профессиональная деятельность выходит за 
рамки курсов ТП и производится в процес-
се непосредственной эксплуатации операто-
ром ИРС. При этом справедливым является 
следующее утверждения, отражающие кон-
фликтные ситуации [3]:

Системный анализ психолого-физиологических аспектов применения средств автоматизированного …
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– если синтез нестандартных знаний про-
изводится на базе стандартных, но искажен-
ных (ложных) знаний, то сами нестандартные 
знания окажутся искаженными (ложными);

– если синтез нестандартных навыков 
производится на базе стандартных и нестан-
дартных искаженных (ложных) знаний и 
типовых искаженных (ложных) навыков, то 
сами нестандартные навыки окажутся иска-
женными (ложными).

Известно, что конкретной типовой ситуа-
ции (упражнению) соответствуют стандарт-
ная операция pD  применения ИРС и задан-
ные условия их функционирования, которые 
в предельном случае должны формироваться 
у оператора в виде потенциально возможных 
образов, характеризующихся конкретными 
отличительными признаками. При приобре-
тении (восстановлении) или старении обра-
зов у них могут качественно и количественно 
изменяться отличительные признаки. От ка-
чества отличительных признаков зависит 
восприятие (обнаружение) исходного образа, 
от количества отличительных признаков – 
его распознание. Качество и количество от-
личительных признаков образа определяют 
возможности его идентификации среди дру-
гих образов. Возможны такие ситуации, когда 
сформированные образы для конкретной ти-
повой ситуации pΩ  могут по «отличитель-
ным» признакам оказаться сходными с обра-
зами, которые изначально формировались по 
совершенно другим ситуациям ,kΩ  .k p≠  
Такое сходство отличительных признаков мо-
жет оказаться как на качественном, так и на 
количественном уровне. В зависимости от 
степени сходства по «отличительным» при-
знакам двух образов они могут быть: эквива-
лентными – полностью соответствуют друг 
другу; подобными – частично соответствуют 
друг другу. Адекватными образами могут 
считаться только эквивалентные образы, для 
которых существуют эквивалентные типовые 
ситуации.

Согласно вышеизложенному введем ряд 
дополнительных утверждений:

– так как типовые ситуации по примене-
нию ИРС между собой не эквивалентны, то 
значит формируемые по ним образы не могут 
быть адекватными;

– сформированный образ может быть 
адекватен только самому себе;

– адекватность между двумя образами мо-
жет рассматриваться при их принадлежности 
к одной и той же ситуаций;

– если сформированные образы эквива-
лентны, т.е. ~ ,p kΨ Ψ  ,k p≠  то, следователь-
но, ~ ,p kΩ Ω  хотя на самом деле .p kΩ ≠ Ω

Другими словами, существование эквива-
лентных перцептивных образов свидетель-
ствует о наличии конфликта знаний и навы-
ков по соответствующим типовым ситуациям. 
Естественно вероятность правильного обна-
ружения и идентификации, а значит, распоз-
нания образов снижается с увеличением чис-
ла эквивалентных образов. В зависимости от 
индивидуальных способностей (врожденных 
и приобретенных) операторов у них может 
быть различная чувствительность к возмож-
ности различия двух подобных образов. Из-
вестно, что если два образа pΨ  и kΨ  отлича-
ются между собой менее чем на 10–15 %, то 
оператор не чувствителен к их различию, т. е. 
для него эти образы эквивалентны друг другу 
[5]. С учетом этого, часть на самом деле по-
добных образов оператор может восприни-
мать как эквивалентные, а значит, по соответ-
ствующим типовым ситуациям, у него могут 
быть сформированы конфликтные знания и 
навыки.

Обобщая вышеизложенное, необходимо 
отметить, что современная система ТП опера-
торов ИРС подвержена конфликтам, которые 
являются объективной действительностью 
как в организационно-технических, так и в 
психолого-физиологических аспектах. При-
чем организационно-техническая и психоло-
го-физиологическая стороны конфликтов ТП 
взаимосвязаны между собой. Это необходи-
мо учитывать при определении мер по их за-
щите от возможных конфликтов.
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