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Очевидно, что технический объект исследований для субъекта должен быть 

представлен в виде системы в трёх аспектах виртуальном, информационном и ма-

териальном. При этом виртуальные знания могут быть взяты из электронных эн-

циклопедий, электронных учебников и т.д., схемы взаимодействия субъекта с объ-

ектом (умения) – из электронных интерактивных инструкций, а навыки – путём 

имитационного взаимодействия с натурным или полунатурным объектом [1]. 

Данная логика является объективной и широко используется в авиационной 

промышленности, прежде всего на этапах создания новой техники. Это полунатур-

ные стенды, имитационные тренажеры и др. Например, 3-х степенные пилотажно-

навигационные стенды различных летательных аппаратов выставляются на аэро-

космических выставках, где субъект (специалист) одновременно получает знания, 

приобретает необходимые умения и закрепляет их навыками в полунатурном ре-

альном процессе [2]. Сегодня уже известны интеллектуальные тренажеры, имити-

рующие на полунатурных стендах не только процессы управления, но и реальные 

технические взаимодействия между агрегатами, узлами, объектами, включая тех-

нический персонал. 

На рис. 1 приведен пример референтной модели взаимодействия информаци-

онных и реальных объектов при изучении двигателя, агрегатов и узлов одного из 

самолетов боевой авиации. 

 



 

Рис. 1. Референтная модель информационных и реальных объектов  

самолета боевой авиации 

На рисунках 2-4 приведена системная модель [3], включающая в себя функ-

циональную, информационную и динамическую модели информационных и реаль-

ных объектов при изучении двигателя, агрегатов и узлов самолета боевой авиации. 
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Рис. 2. Функциональная модель информационных и реальных объектов самолета 

боевой авиации 
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Рис. 3. Информационная модель информационных и реальных объектов  

 



 

Рис. 4. Динамическая модель взаимодействия информационных  

и реальных объектов 

Детализируем референтную модель в виде интегральной модели с использо-

ванием теории категорий [4]. Интегральная модель IM состоит из источников зна-

ний – IZ, источников умений – IU, источников навыков – IN.  

При этом имеет место формула, которая определяет интегральную модель в 

виде упорядоченного множества: 
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Отметим, что данная формула определяет отношение между INIUIZ  и,  в виде 

упорядоченного множества. Т.о., интегральная модель образует класс объектов, для 

каждой пары объектов которого IZ1 и IZ2 задано множество морфизмов 

Hom(IZ1, IZ2). Для каждой пары морфизмов, например, ),( 21 IZIZHomgIM   и 

),( 32 IZIZHomfIM   определена их композиция ),( 31 IZIZHomfg IMIM  . Т.е. интегральная 

модель, включающая в себя источники знаний, умений и навыков, образует катего-

рию множеств. 

Коммутативная диаграмма, представляющая из себя ориентированный граф, 

представлена на рисунке 5. Ее вершинами являются источники знаний IZ, источ-

ники умений IU, источники навыков IN и интегральную модель IM, а стрелки – 

соответствующие морфизмы. 

 



 

Рис. 5. Коммутативная диаграмма референтной модели 

На военной кафедре (ВК) УГАТУ развивается данный подход при подго-

товке специалистов по эксплуатации авиационной техники. Отработанные мето-

дики последовательного получения знаний, умений, навыков при освоении про-

цесса эксплуатации отдельных агрегатов, узлов предполагают доступ к единому 

информационному пространству [5], включающему электронную документацию, 

методические указания в электронном виде из закрытой локальной сети и реаль-

ному и полунатурному (препарированному) агрегату. 
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