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Sammanfattning

Viktiga begrepp vid simulatortréning &r fidelity (hur verklighetstrogen simulatorn &r),
presence (ndrvarokénsla), motivation, att det &r roligt, feedback, inldrning i simulatorn
och transfer av trining till verkligt system.

Denna rapport redovisar en enkétstudie av dessa begrepp vid trining i tvd av
flygvapnets flygsimulatorer. Studien gjordes med elever under borjan av sin utbildning
pa F7 och avser traning med flygsimulatorerna FMS (Full Mission Simulator) och
MMT (Multi Mission Trainer).

Resultaten visar att egentrdning som genomfors i MMT utanfor schemalagd tid &r
mycket uppskattat och anses ha positiv effekt pa inldrning. Pa schemalagd tid tranar
eleverna mer i FMS @n i MMT, frimst pa nodsituationer, flygning i daligt véder,
traning pd moment innan flygning, och till viss del sddant som inte kan trénas i
verkigheten. Traningen i bada simulatorerna anses rolig och motiverande. Fidelity och
nédrvarokénsla dr hogre i FMS. Eleverna kommenterar sérskilt fordelarna med den hoga
realismen 1 FMS. Inldrning under trining skattas hog i MMT och mycket hog i FMS.
Inldrningen i FMS ar sérskilt hog for trining pa grundlidggande handhavande,
nddsituationer och sddant som inte kan trénas under verklig flygning. Tréning i bada
simulatorerna anses ha positiv paverkan pa verklig flygning. Trots att inldrning skattas
hogre 1 FMS ér skillnaden i skattad paverkan pa verklig flygning relativt liten. Har bor
dock beaktas att vissa saker som exempelvis nddtrdning och viss procedurtréning inte
kan trdnas i MMT pga. att den har légre fidelity.

Nyckelord: simulering, flygsimulator, trining, simulatortréning, fidelity,
nérvarokénsla, transfer av tréning, flygutbildning
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Summary

Important concepts for simulator training are fidelity (realism of simulation), presence,
motivation, having fun, feedback, learning in simulator and transfer of training to the
real system.

This report describes a questionnaire study of these concepts for flight simulator
training. The study was performed with flight students in their initial part of their
education at F7 and concerns training with the flight simulators FMS (Full Mission
Simulator) and MMT (Multi Mission Trainer).

The results show that voluntary training (performed outside of scheduled training) in
MMT is highly valued and is considered to have a positive effect on learning. On
scheduled time the students have more training in FMS than in MMT, mainly
concerning emergency training, flying in bad weather, training on specific procedures
before flying, and to some extent on things that cannot be trained in reality. Training in
both simulators is considered fun and motivating. Fidelity and presence is rated higher
in FMS than in MMT. The students particularly comment the advantages of the high
level of fidelity in FMS. Learning is rated high in MMT and very high in FMS. The
ratings of learning in FMS are particularly high for training of basic handling,
emergency training, and things that cannot be trained in reality. Training in both
simulators is considered to have positive effects on real flying. Although learning is
rated markedly higher in FMS, the difference in rated effect on real flying is not big.
However, it must be considered that certain items, e.g. training on emergencies and
certain items of procedural training, cannot be trained in MMT, because of its lower
fidelity

Keywords:

simulation, flight simulator, training, simulator training, fidelity, presence, transfer of
training, flying training
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Stort tack till major Pér Eriksson F7 for administration av enkéter pd forband, samt for
information om simulatorer och utbildning.
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1 Inledning

Simulatortrianing ar fordelaktigt pa flera sitt. Farliga mandvrar eller handlingar kan trénas
riskfritt, exempelvis motorhaveri vid flygutbildning. Det 4r mojligt att skapa situationer i
simulatorn som mycket séllan intraffar i verkligheten. Simulatorns kontrollerade miljo
forbéttrar instruktorens mojlighet att bedéoma elevens prestation for en specifik uppgift.
Mingdtraning pa vissa deluppgifter kan goras effektiv, exempelvis kan man vid
flygsimulering starta simuleringen vid det relevanta skeendet, i stillet for som med riktigt
flygplan starta fran marken och flyga till relevant position. Att flyga i en simulator ar
ocksd betydligt billigare &n att flyga i verkligt flygplan.

Projektet har tidigare identifierat foljande begrepp som viktiga for simulatortréning:
fidelity (hur verklighetstrogen simulatorn &r), presence (narvarokansla), motivation, att ha
roligt, feedback, inldrning i simulatorn och transfer av trdning till verkligt system.

Fidelity avser grad av likhet mellan simulator och simulerat system. De vanligast nimnda
typerna av fidelity &r hur simulatorn ser ut (fysisk fidelity), agerar (funktionell fidelity)
och skapar liknande psykologisk upplevelse som vid anvindning av verkligt system
(psykologisk fidelity) (Stanton, 1996). Det saknas dock samstdmmig syn pa vilken nivé av
fidelity en simulator behover ha for att effektiv trining ska uppnés. Det anses emellertid
faststallt att kraven pa fysisk fidelity ar hogre vid perceptuella motoriska uppgifter dn vid
kognitiva uppgifter (Stanton, 1996). Hansyn méste &ven tas till kunskapsnivan hos dem
som trénar. En flygelev pa nyborjarstadiet kan exempelvis ldra sig mer av enkla
instruktioner pa lag niva i simulator (perceptuell inldrning) dn vid komplicerade
instruktioner pd hog niva i riktigt flygplan (kognitiv inlérning). Alltfér komplicerad
traning kan till och med leda till sd hog stressniva och forvirring att inte ndgon inldrning
sker (Alessi, 1998).

Nérvarokinsla (eng. presence) kan beskrivas som den subjektiva upplevelsen av att
befinna sig i det verkliga systemet medan man befinner sig i simulatorn.

Motivation under simulatortrining avser viljan eller 6nskan att delta i simuleringen och
engagera sig 1 de uppgifter som ska utforas. Den som &r motiverad ar vanligen mer
engagerad och fokuserad och dgnar mer tid at tréningen. Flera studier har visat att 6kad
motivation leder till effektivare inldrning och béttre prestation. Detta géller isynnerhet for
motivation som bygger pa individens egna inneboende drivkrafter motivation (intrinsic
motivation) som personliga mal och intresse, till skillnad fr&n nér motivation drivs av yttre
drivkrafter som beloningar och krav (se t.ex. Deci & Ryan, 1985).

Att tréningen upplevs som rolig dr ndgot som vi anser &r av stor betydelse for motivation
och engagemang och isynnerhet fér motivation som bygger pa egna drivkrafter. Hér tror vi
att mycket finns att lara fran datorspel, dir motiverade spelare av fri vilja och med stort
engagemang dgnar mycket tid 4t spelande.

Feedback bidrar till att viigleda dem som trénar till hur de ska anpassa sitt beteende for att
na uppsatta mal. Instruktorens roll dr viktig under debriefing (t.ex. Garris, Ahlers &
Driskel, 2002), men feedback kan dven ges “automatiskt” av traningshjalpmedel i
simulatorn (se t.ex. Wiese, Freeman, Salter, Stelzer & Jackson, 2008; Nahlinder, 2009).
Kwvaliteten pa denna feedback kan dock variera, eftersom simulatorer ofta &r byggda med
syftet att tillhandahélla en realistisk simulering, men inte explicit att utgdra bra
pedagogiska triningsverktyg (t.ex. Néhlinder, 2009).

Transfer av trdning avser hur inldrningen i en situation paverkar prestationen i en annan
situation. I detta sammanhang hur trdning i simulatorn paverkar prestationen i det verkliga
systemet.

For utforligare presentation och diskussion av dessa begrepp och beskrivning tidigare
genomforda studier av simulatortréning, se Oskarsson, Nahlinder & Svensson (2010),
Oskarsson (2010), Nahlinder, Oskarsson, Lindahl, Hedstrém och Berggren (2009),
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Oskarsson, Nahlinder och Berggren (2010), Néhlinder och Oskarsson (2007) och
Borgvall, Castor, Nahlinder, Oskarsson och Svensson (2007).

1.1 Syfte

Nér eleverna paborjar sin utbildning pa JAS 39 Gripen har de genomgatt tva ars
grundldggande utbildning med Saab 105 SK 60.

Den forsta delen av utbildning p& Gripen dr ’conversion training” till flygplanet Gripen.
Detta omfattar grundldggande handhavande av Gripen, t.ex. landning och start i alla typer
av vider och roteflygning. Detta kompletteras med simulatortrianing i FMS. Fokus pa
traningen 1 FMS (Full Mission Simulator) &r trdning pa miljon i cockpit, nddsituationer,
utskjutning. Trining i MMT (Multi Mission Trainer) gors for ett stort antal mandvrar
innan de trénas i riktigt flygplan.

Den andra delen av utbildningen pa Gripen ar "Combat readiness training”. Inledningsvis
ar det mycket 6vning 1 handhavande av vapen och sensorer.

Simulatortraningen styrs av instruktdrer och laroplaner, vilka i detalj beskriver vilka
moment som ska trdnas. Eleverna har dock mdjlighet att utanfor schemalagt tid genomfora
sa kallad egentrédning i MMT. De uppmuntras ocksa att trina mer pa moment som de anser
sig ha behov av. I FMS kan de inte trdna utanfor schemalagd tid.

Inbidddade traningsverktyg anvénds inte i simulatorerna. Dvs. feedback under och efter
flygning i simulator ges endast av instruktorer. Nér instruktdren identifierar en procedur
som kunde/borde ha utforts annorlunda kan han pausa simuleringen och forklara varfor
och pa vilket sétt det hade varit béttre att utféra proceduren annorlunda. Vid flygning i
verkligt flygplan 4r det diremot mindre l&dmpligt att ge feedback frén backsits, eftersom
eleven 1 detta skede dr mindre mottaglig for synpunkter.

Syftet med denna studie var att undersoka traning i tva av Flygvapnets simulatorer: FMS
(Full Mission Simulator) och MMT (Multi Mission Trainer) under den forsta fasen av JAS
39 Gripenutbildningen. Fokus for undersokningen har varit de tidigare identifierade
begreppen for simulatortraning: fidelity, presence, motivation, att ha roligt, feedback,
inlirning i simulatorn och transfer av traning till verkligt system.

Syftet var dels att undersdka hur viktigt vart och ett av dessa begrepp ar for
simulatortraningen, dels hur dessa begrepp eventuellt skiljer sig 4t mellan de bada
simulatorerna, samt betydelsen av egentraning i MMT avseende dessa begrepp.

10
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2 Metod

2.1 Deltagare

Atta militéira flygelever fran den forsta delen av JAS 39 Gripenutbildningen deltog i
studien. Deras medelalder var 25,1 +1,1 ar (medel + 1 standardavvikelse) De hade i medel
329 +42 timmars flygtid, darav 22,0 £3,7 timmar i JAS 39 Gripen. De hade i medel 18,1
43,7 timmar simulatortraning i FMS och 12,1 £9,1 timmar i MMT. De skattade sin
datorvana som relativt hog (5,3 £0,7) (1 = ingen alls; 7 = mycket hog) och de hade en
mycket positiv instéllning till simulatortrdning som komplement till verklig trining (6,0
+0,8) (1 = mycket negativ, 7 = mycket positiv). Deras skattningar av hur ofta de spelar
datorspel lag mitt pa skalan (4,0 +1,9) och de spelade séllan flygspel (2,3 £1,4) (1 =
mycket séllan, 7 = mycket ofta).

22 FMS

FMS (Full Mission Simulator) dr en mycket realistisk JAS 39 Gripen simulator med
forarhytt identisk med riktigt flygplan. Den simulerade omvérlden presenteras pa en
kupolformad skérm (dome). Det finns tva pilotstationer, en simulerar Gripen A och den
andra Gripen C. Béda pilotstationerna har en kontrollstation i ett intilliggande rum. Bada
pilotstationerna kan sammankopplas sé att de som tranar kan flyga i samma simulerade
omviarld. For att anvinda FMS behover eleverna assistans av simulatortekniker.

FMS anvinds huvudsakligen for trining av miljon i cockpit, nddsituationer, utskjutning,
flygtréning och flygning i olika typer av vider.

23 MMT

MMT (Multi Mission Trainer) ér jaimfort med FMS en enklare JAS 39 Gripen simulator.
Kabinen é&r realistisk men forarstolen dr enklare. Vissa reglage och instrumentering ar
”mock-up” och anvinds inte. Den simulerade omvérlden presenteras pa tre skdrmar
framfor piloten. Den mittersta skdrmen dr rakt framfor piloten, och omges av tvé
sidoskdrmar. MMT kan enkelt startas och anvéndas av eleverna utan hjélp av tekniker.

MMT har tre pilotstationer, varje med eget kontrollrum. Tva stationer simulerar Gripen A
och en Gripen C. Varje pilotstation har sin egen kontrollstation, vilken finns i samma rum
som pilotstationen. Samtliga pilotstationer kan sammankopplas sa att de som trianar kan
flyga i samma simulerade omvirld.

MMT anvinds huvudsakligen for traning av flygstrid och for simulatortréning av nya
uppgifter och procedurer innan de trénas i verkligt flygplan.

24 Enkat

Enkéten som anvéndes bestar i princip av tre delar, bakgrundsfragor, frigor om FMS och
fragor om MMT. Enkéterna ar en vidareutveckling av enkéter som anvénts i tidigare
studier (Oskarsson, 2010; Néhlinder m.fl., 2009). Grund for vidareutvecklingen var
studiebesdk pd F7 med intervjuer av officerare med ansvar for utbildningen av flygelever.
Vissa fragor som representanterna fran F7 dnskade svar pa lades dven in i enkéten.

Enkéten bestar av fragor som besvaras pé skattningsskala 1 — 7, samt 6ppna fragor. Den
innehaller 10 bakgrundsfragor, 58 fragor om FMS och 74 fragor om MMT. Overgripande
handlar fragorna om simulatorns tillgdnglighet, planering av traning, simulatorns
anvindbarhet, typ av trdning i simulatorn, inldrning i simulatorn, motivation och

11
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upplevelse av trining, feedback efter traning, transfer av traning till Gripen, nérvarokénsla
under simulering, simulatorns overensstimmelse med verkligheten (fidelity), samt for
MMT fragor om traningsnytta etc. avseende traning utanfor schemalagd tid. Anledningen
till att det ar fler fraigor om MMT ér att denna simulator dven anvénds for egentraning
utanfor schemalagd tid, varfor vissa frdgor handlar om denna tréning.

2.5 Procedur

Efter att enkéterna fardigstéllts s& skickades de till en kontaktperson pd F7. Varje enkit
inneholl ett foljebrev med instruktioner och ett frankerat svarskuvert, 1 vilket respektive
elev skickade den besvarade enkdten till FOI. Pa F7 administrerade kontaktpersonen
utdelning av enkdter till flygeleverna.

For att ett en hog skattning alltid ska innebéra nagot positivt s& har skalan pa vissa fragor
vénts fore analys. Dvs. en etta har kodats om till en sjua, en tva har kodats om till en sexa
och en trea har kodats om till en femma och tvirtom.

Skalan har omkodats pa foljande fragor, vilket markerats med INTE i fragans formulering:

e Fragan "Har du hindrats att trina pga. tekniska fel etc.?”, har omkodats och
formuleras i denna rapport som “Har du INTE hindrats att trina pga. tekniska fel
etc.?”

e Fragan “Ar det nigot i verkligheten som blir svarare efter trining i simulatorn?”
har omkodats och formuleras i denna rapport som ’Blir INTE svarare under
verklig flygning”

12
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3 Resultat

Resultaten frn enkéten har analyserats med ANOVA (variansanalys). For varje kategori
av fragor har en gemensam analys gjorts. For begrepp dédr samma fragor stillts om bada
simulatorerna har 2-vigs inomgruppsdesign anvénts, simulator (FMS, MMT) x
enkatfragor for respektive begrepp. I de fall det finns fragor som endast stillts om MMT
har envigs variansanalys anvands for dessa fragor. For vissa fragor som handlar om typ av
traning vid MMT har 2-vigs inomgruppsdesign anvénts, typ av trdning (schemalagd, icke
schemalagd) x enkatfragor. Vid post hoc testning (eftertestning) har Sidaks metod for
korrigering anvénts. Vid brott mot sfiriskhet anges Greenhouse Geisser korrigerat p-vérde
(indikerat: ).

For 6kad lasbarhet anges i texten nedan endast vilka resultat som &r statistiskt sdkerstdllda.
Detaljerad redogorelse for statistiska analyser ges i Appendix A.

Eftersom det endast var 8 deltagare i studien krévs relativt stora skillnader for statistisk
signifikans. Ett relativt liberalt forhallningssétt till statistiska analyser har darfor anvénts.
Tendenser till skillnader (p-vérden mellan 0,05 och 0,10) anges. I vissa fall papekas &dven
skillnader med p-virde storre dn 0,10, vilket da i texten anges som deskriptivt.

Elevernas svar pa oppna fragor redovisas som kommentarer for respektive simulator i
respektive avsnitt.

3.1  Anvandning och tillganglighet

Det var signifikant vanligare att eleverna INTE hade hindrats att tréina pga. tekniska fel i
MMT. Eftersom frigans skala har vénts innan analys s8 innebér detta att det var
signifikant vanligare att eleverna hindrades pga. tekniska fel etc. i FMS jamfort med i
MMT (Figur 1).

Elevernas skattning av hur mycket tid de har for egentrédning i MMT lag i mitten pa
skalan. Deras skattning av hur bra de tycker det ar att ha mojlighet till egentréning i MMT
var mycket hog. Skattingarna visar att de i mycket stor utstrackning sjilva kan vilja
innehall under egentriining i MMT. Onskan om egentrining i FMS I4g strax dver mitten pa
skalan. Onskan om att kunna vilja inneh4ll under schemalagt trining skiljde sig inte
mellan simulatorerna och 14g pa mitten av skalan (Figur 1).

Vilja bestdmma innehall pa schemalagt
traning (inte alls - fullstandigt)

Vilja ha egentraning i FMS |X
(inte alls - mycket géarna) s

Kan sjalv valja innehall under egentraning
(lite - mycket)

Att ha mojlighet till egentraning ‘

Har tid fér egentraning B FMS
(lite - mycket) X

Felstaplar +1 Standardfel

Har INTE hindrats att tréna pga. tekniska fel [g
etc. (lite - mycket)

1 2 3 4 5 6 7
Skattat varde

Figur 1. Elevernas skattningar av om de har hindrats att trdna pga. tekniska fel etc. (vand skala),
skattningar om egentraning och om de 6nskar valja innehall under schemalagd tréning. Kryss anger
att fragan inte stallts om respektive simulator.

13
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Eleverna har signifikant mer schemalagt tid for trdning i FMS och 6nskar ocksa mer
schemalagt tid for trining i FMS jamfort med i MMT (Figur 2).

Eleverna 6nskade signifikant mer tid for egentrdning i MMT &n vad de har. I Figur 2 ser
man ocksa att de 6nskade ungefir lika mycket egentraning i MMT som de har schemalagt
traning 1 FMS.

Onskad anvéandning
per vecka -
egentraning

Anvandning per
vecka - egentraning

B MMT
Onskad anvéndning 0O EMS
per vecka -

schemalagd

.

Felstaplar 1 Standardfel

Anvandning per

vecka - schemalagd 1

0 1 2 3 4

Timmar

Figur 2. Elevernas skattningar av hur mycket de anvander simulatorerna per vecka, och hur mycket
de Onskar att anvanda dem per vecka. Kryss anger att fragan inte stallts om FMS.

311 Kommentarer FMS

En elev tycker att FMS é&r ett mycket bra komplement till trining i verkligt flygplan.
”Cirka tre pass i veckan i FMS som forberedelse infor moment under verklig flygning gor
ovningsutbytet bdttre”.

En elev menar att det 4r bra att 6vningarna i FMS ar upplagda som riktiga flygpass och att
realismen 1 FMS ger bra forberedelse infor flygning.

En elev pdpekar fordelarna med den hoga realismen, vilket gor att tréningen kénns vildigt
lik verklig flygning, vilket ger ett liknande mentalt tillstdnd som under verklig flygning.

Exempel pd moment som eleverna anser lampliga i FMS &r: nddtraning och
instrumentflygning. De anser dock att FMS ar sdmre for avancerad flygning och visuell
flygning, exempelvis vid landning (de menar inte sémre &n MMT, utan sdmre jamfort med
vad FMS ér bist lampat till).

Tva elever pdpekar att FMS ér béttre &n MMT och att egentrining i FMS skulle vara
uppskattat.

Tva elever menar att tillgénglighet av bade instruktor och ingenjor begransar
tillgéngligheten. En elev pdpekar ocksé krav p att man anvénde viss utrustning och att det
behovs en operatdr gor att det blir lite omsténdligt att anvinda FMS jamfort med MMT.

Tvé elever papekar att det varit problem med tekniken, vilket bl.a. gjort att tréningspassen
har dragit ut pa tiden.

3.1.2 Kommentarer MMT

En elev menar att MMT ér bra for att trédna olika moment, medan schemalagd trining bor
genomforas i FMS.
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En elev kommenterar att det dven i fortsittningen bor vara fritt att 6va pa egen hand i
MMT. En annan elev papekar vérdet av tillgidngligheten, och dnskar att MMT &ven vore
tillgdnglig efter att simulatoringenjorerna gatt hem for dagen.

En elev menar att det kan vara svart att ta sig tid, men att det &r bra att kunna mangdtrina
sjalv.

Exempel pa moment som eleverna skulle vilja trina mer i MMT &r: miangdtraning,
instrumentflygning, ingéngar i halvroll och systemhantering.

3.2 Anvandbarhet

Eleverna anvinder endast MMT pa egen hand for egentréning, darfor har de endast
besvarat fragor om anvéndbarhet for MMT.

Sju av eleverna angav att de sjdlva handhar MMT under egentrining. De skattade
anvandbarheten hos MMT vid egentrdning hég for momenten att starta och komma igéng,
att avsluta och stinga av och for att &ndra i simuleringen. Och skattningarna var pa ungefar
samma niva for samtliga tre moment (Figur 3).

Andra i simuleringen

Avsluta och
stdnga av

& MMT

Starta och
komma igang

Felstaplal

0 1 2 3 4 5 6 7

r +1 Standardfel

Svart Latt

Figur 3. Elevernas skattningar av anvandbarhet av MMT avseende hur svart/latt olika moment ar vid
handhavandet av MMT vid egentraning.

3.21 Kommentarer MMT

En elev papekar att anviandbarheten ér lite beroende pé vilket skick de som tidigare anvént
simulatorn har ldmnat den i. En annan elev papekar att de inte har fatt sa mycket
genomgang av hur man sitter upp olika scenarier.

3.3 Typ av anvandning

Om man jamfor simulatorerna sa var medelvérdet for skattningarna av hur mycket de olika
momenten trénas signifikant hogre 1 FMS jimfort med i MMT. For enskilda moment
skattade eleverna signifikant mer traning i FMS pa Nodsituationer, flygning i daligt vader
och trianing pa moment innan flygning. Den hogre skattningen i FMS for sddant som ej
kan trénas 1 verkligheten ar inte statistiskt sidkerstilld (Figur 4).

For tréning i FMS var skattningarna av navigering signifikant ldgre &n for samtliga 6vriga
moment (dock endast tendens jamfort med sddant som inte kan trinas i verkligheten).
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For traning i MMT var inte ndgra skillnader mellan skattningarna av hur mycket de olika
momenten tranas statistiskt sékerstillda. Men deskriptivt sa &r skattningarna légst for
navigering, anvindning som datorspel och for annat under egentréning.

Annat under egentréaning :

Som datorspel [

Som ej kan trénas i verkligheten

Traning pa moment innan flygning [

Flygning i daligt véader &

Navigering

Nodsituationer =

Grundlaggande flygning [

Grundlaggande handhavande [

Mycket séllan Mycket ofta

Figur 4. Elevernas skattningar av hur mycket de tranar pa olika moment i simulatorerna. Kryss anger
att FMS inte anvands for detta syfte.

3.31 Kommentarer FMS

Pé fragan om de brukar trina mycket pa annat i FMS 4n det som efterfragas i enkéten sa
namner en elev lagfartsatgérder.

Tva elever kommenterar vérdet av att FMS aterspeglar verkligheten pé ett bra sétt. En av
dem papekar vérdet av trining pa nddsituationer i en realistisk miljo.

3.3.2 Kommentarer MMT

Pé fragan om de brukar trina mycket pa annat dn det som efterfragas i enkiten, s nimner
en elev dr det mycket trdning pa checklistor i borjan av Conversion Training. En annan
elev ndmner instrumentflygning.

Moment som eleverna ndmner att de trdnar pd i MMT under egentréning &r landning,
halvroll, ingangar i halvroll, looping och speciella procedurer vid start.

En elev menar att det 4r bra att sjidlv under egentréning fi trina pd det man for tillféllet
tycker &r svért. En annan elev papekar att valmojligheten ér ett stort plus, vilket gor att
man anpassar traningen efter sina egna behov.

3.4 Inlarning i simulatorn

Fragor om generell inldrning under egentrdaning och om inldrning vid anvandning av
simulatorn som datorspel besvarades endast av tva elever i FMS. Frdgor om dessa moment
ingdr darfor inte 1 jamforelse av simulatorerna.

Medelvirdet for skattningarna hur mycket eleverna lért sig i simulatorerna var signifikant
hogre 1 FMS jamfort med MMT. For enskilda moment var skattningarna av inldrning i
FMS signifikant hogre for: generellt under schemalagd tréning, grundldggande
handhavande, nddsituationer och for sddant som inte kan triinas i verkligheten. Ovriga
skillnader var inte signifikanta. Deskriptivt var dock skattningarna dven ndgot hdgre for
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traning pa flygning i daligt vider och paA moment innan flygning (detta var alltsa inte
statistiskt sdkerstéllt) (Figur 5).

Skattningarna av inldrning i FMS var signifikant ldgre for navigering jamfort med samtliga
andra moment. Dessutom skattades inldrning pa traning av nodsituationer signifikant
hogre dn for grundliggande flygning och flygning i déligt vider. Ovriga skillnader var inte
signifikanta. Deskriptivt kan sigas att skattningarna var hoga for samtliga moment utom
navigering.

Det fanns inte ndgra signifikanta skillnader mellan skattningarna av inldrning under de
olika momenten i MMT, och dessa lag pd medelhdg niva, utom navigering som hade nagot
lagre skattningar (dock ej signifikant). Skattningarna av hur mycket eleverna liarde sig i
MMT under schemalagd traning och under egentréning 14g alltsa pa ungefir samma niva
som for dvriga moment.

Som datorspel =

Som ej kan tranas i verkligheten

Traning pa moment innan flygning

Flygning i daligt vader =

Navigering

Nodsituationer =

Grundlaggande flygning

Grundlaggande handhavande

Generellt - egentraning ar 1 Standardfel

Generellt - schemalagd traning

Mycket lite Valdigt mycket

Figur 5. Elevernas skattningar av hur mycket de har lart sig av att trana pa olika moment i
simulatorerna. Kryss anger att fragan inte besvarats for FMS.

3.4.1 Kommentarer FMS

En elev menar att FMS é&r perfekt for méngdtrianing av instrument och system och for
noddtrining. Han menar att FMS ger ett verkligt intryck vilket bidrar mycket positivt till
upplevelsen. Han menar att det inte gar att ersitta FMS med riktig flygning, men att det dr
ett mycket bra komplement.

3.4.2 Kommentarer MMT

En elev kommenterar att han sikert skulle ldra sig en del om han anvinde MMT som ett
datorspel, men att han inte skulle léra sig lika snabbt och “rétt” (denna deltagare har dock
skattat en 5:a pd inldrning vid anvindning av MMT som datorspel, och en 3:a pé fragan
om hur mycket han anvinder MMT som datorspel).

3.5 Feedback

Det fanns inte nagra signifikanta skillnader mellan skattningarna av hur mycket feedback
eleverna fir under trining med simulatorerna och hur mycket de anser att de lar sig av
denna feedback. Det fanns dock en svag tendens till hogre skattningar av hur mycket
feedback de far i FMS jamfort med MMT (dvs. inte statistiskt sdkerstillt) . Hir bor man
dock beakta att eleverna har egentrining utan instruktérer i MMT och dérfor kan ha végt
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in detta i sina svar. Framforallt var elevernas skattningar av hur mycket feedback de far
och hur mycket de lar sig av feedback hoga for bada simulatorerna (Figur 6).

Inlarning av
feedback
—_—
B MMT
Feedback fran BFMS
instruktur
A
Felstaplar £1 Standardfel
1 2 3 4 5 6 7
Mycket lite Valdigt mycket

Figur 6. Elevernas skattningar av hur mycket feedback de far efter tréning i simulatorerna och hur
mycket de anser sig att de lar sig av denna feedback.

3.5.1 Kommentarer FMS

Eleverna har inte ndgra kommentarer om feedback.

3.5.2 Kommentarer MMT

Eleverna har inte ndgra kommentarer om feedback.

3.6 Paverkan pa verklig flygning

Observera att skalan har vénts for frigan som i Figur 7 formulerats ”Blir INTE svérare
under verklig flygning”. Dvs. en hog skattning innebér att det inte dr ndgot som efter
trdning i simulatorn som blir svarare under verklig flygning.

Medelvirdet av skattningarna av hur triningen i simulatorn pdverkar verklig flygning var
signifikant hogre fér FMS. For enskilda frdgor var skattningarna for FMS hogre for ”hur
stor paverkan simulatortraningen har pa verklig flygning” och “att det blir ldttare under
verklig flygning efter tréning i simulatorn” och tendens till hogre skattningar for ”hur
positivt trdningen i simulatorn paverkar verklig flygning” (Figur 7).

For MMT var skattningarna av “att det INTE &r ndgot som blir svarare under verklig
flygning efter trdning i simulatorn” signifikant hogre dn for samliga andra fragor. For FMS
var det inte nagra signifikanta skillnader mellan skattningarna.

For bada simulatorerna var skattningarna hur simulatortrdningen paverkar verklig flygning
hoga.
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Blir INTE svarare under verklig flygning
(inget alls - valdigt mycket)

Blir lattare under verklig flygning
(inget alls - valdigt mycket)

Paverkan pa verklig flygning
(mycket negativt - mycket positivt)

Felstaplar +1 Standardfel

Paverkan pa verklig flygning
(mycket liten - mycket stor)

1 2 3 4 5 6 7
Skattad varde

Figur 7. Elevernas skattningar av hur traning i simulatorerna paverkar verklig flygning (OBS vand
skala for fragan om det INTE &r nagot som blir svarare under veklig flygning efter traning i
simulatorn).

3.6.1 Kommentarer FMS

Pa fragan om det finns ndgot som blir lattare i verkligheten efter trdning i FMS anger
eleverna foljande: Tva elever kommenterar att triningen ger vana av att hantera
flygmaskinen, och ju mer vana man far ju mer resurser far man Gver till att hantera andra
faktorer. Tvé elever kommenterar trining pa instrumentflygning, vilket &r valdigt
verklighetstrogen i FMS. Tvé elever ndimner nddtraning och felhantering. Flera elever
kommenterar att traningen i FMS gor att det blir allmént lattare under verklig flygning

Pa fragan om det finns ndgot som blir svéarare i verkligheten efter trdning i FMS s nidmner
tva elever landning. En av dem menar att FMS ger ”overkliga” synintryck vid visuella
landningsvarv. En av dem menar att det kanske inte blir svarare, men att det &r annorlunda,
och enligt en annan elev att man far passa sig s att man inte lér in felaktiga beteenden i
FMS.

3.6.2 Kommentarer MMT

Exempel pé sddant som eleverna anser blir ldttare i verkligheten efter traning i MMT é&r
mandvrering, instrumentflygning, checklistor, allmént handhavande, systemhantering,
anvindning av knappar och instrumentering. En elev pdpekar att handhavande och
mandvrering blir lattare genom mangdtraning. En elev papekar att det som man 6var pa &r
likt verkligheten dven om det &r ett steg ifrdn FMS.

Exempel pé sddant som eleverna anser blir svérare i verkligheten efter trining i MMT &r
landning, eftersom det inte kénns speciellt verkligt i MMT. Hér kommenteras ockséa
véadrets paverkan vid landning.

3.7 Motivation - roligt

Det var inga signifikanta skillnader mellan skattningarna av hur motiverande och roligt
eleverna tyckte att triningen var i simulatorerna. Deskriptivt var dock motivationen nagot
hogre 1 FMS jamfort med MMT (dvs. inte statistiskt sidkerstallt) (Figur 8).

Deskriptivt kan ocksa ségas att motivation i MMT skattades nagot hogre under
egentrining jamfort med under schemalagd trianing (dvs. inte statistiskt sékerstéllt).
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Overlag var dock skattningarna for hur motiverande och roligt triningen upplevs relativt
hoga i bada simulatorerna.

Roligt - egentraning

Motivation -
egentraning

Roligt - schemalagd

tréning
Felstaplar £1 Standardfel
Motivation - BMMT
schemalagd traning @ FMS
1 2 3 4 5 6 7
Inte alls Vildigt mycket

Figur 8. Elevernas skattningar av hur motiverande och rolig de upplever traningen i simulatorerna.
Kryss anger att fragan ej stallts om FMS.

3.71 Kommentarer FMS

En elev menar att det dr viktigt att trdningen ar sd motiverande och rolig som mojligt,
eftersom man lar sig mer da. Men han menar att det gar att 14ra sig &nda och att det
viktigaste dr att realismen &r sd hog som mdjligt, vilket han anser den &r i FMS.

En elev menar att det 4r en nackdel att man méste byta om till full utrustning innan passet.

3.7.2 Kommentarer MMT

En elev kommenterar att det i MMT inte kénns som att man sitter i flygplanet, vilket ger
en lagre stressniva och att det dérfor blir for 1att, till skillnad fran FMS. En annan elev
papekar att frivillighet och tillgdngligheten ar nagot som dr bra med MMT.
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3.8 Narvarokansla

Bade kédnslan av rorelse och nérvaro skattades hog for FMS, medan dessa skattningar 1ag
under medel pa skalan for MMT. Dessa skillnader var statistiskt signifikanta (Figur 9).

Kansla av narvaro

2 MMT
—— BEFMS

Kansla av rorelse

Felstaplar +1 Standardfel

1 2 3 4 5 6 7

Ingen alls Mycket stor

Figur 9. Elevernas skattningar av kansla av rérelse och narvaro under traning i simulatorerna.

3.8.1 Kommentarer FMS

En elev papekar att G-byxorna blaser upp &r positivt for kdnslan av narvaro. Tva elever
papekar ocksa att avsaknaden av G-belastning minskar kénslan av nidrvaro nagot.

3.8.2 Kommentarer MMT

Eleverna har inte ndgra kommentarer om nirvarokénslan i MMT.
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3.9 Fidelity (realism)

Skattningarna av fidelity var signifikant hogre for FMS jamfort med MMT for samtliga
typer av fidelity (Figur 10).

Skattningarna av fidelity i FMS var signifikant hogre for bade forarplatsens och
instrumenterings realism jamfort med flygningens realism och tendens till hogre
skattningar jamfort med omvérldspresentationens realism.

Skattningarna av fidelity 1 MMT var signifikant hdgre for instrumenteringens realism
jamfort med omvérldspresentationens realism och tendens till hogre skattningar jamfort
med flygningens realism.

Presentation av
omvarld - ljud bild

Instrumentering

Forarplats - knappar §
regalage etc.

Flygningens realism

1 2 3 4 5 6 7
Mycket lag Mycket h6g

Figur 10. Elevernas skattningar av simulatorernas fidelity (realism).

3.91 Kommentarer FMS

En elev kommenterar att Standby-instrumentens avdrivning och fel skiljer sig lite fran det
verkliga flygplanet. Tva elever menar att det enda de saknar &r g-krafterna och en av dem
ndmner ocksa avsaknad av vibrationer vid belastning.

3.9.2 Kommentarer MMT

Eleverna har inte nagra kommentarer om realismen i MMT.
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3.10 Vikten av fem faktorer for inlarning i simulatorn

Vikten av néarvarokansla och fidelity for inldrning var signifikant hogre skattad i FMS én i
MMT. Det var ocksé tendens till hogre skattad vikt i MMT avseende feedback fran
instruktdren for inldrning (Figur 11).

Det var inte nagra signifikanta skillnader mellan fragorna, men deskriptivt dr skattningarna
av vikten for inldrning i MMT hogst for egentrining, f6ljt av motivation — roligt och
feedback fran instruktor (dvs. ej statistiskt signifikant).

Egentraning :

Fidelity |

Narvarokansla f

Feedback fran §
instruktor
Felstaplar +1 Standardfel g MMT
Motivation - roligt B FMS
1 2 3 4 5 6 7
Mycket lag Mycket hog

Figur 11. Elevernas skattningar av hur viktiga olika faktorer ar for inldrning under tréning i
simulatorerna.

3.11 Sammanfattning — begrepp for simulatortraning

Med utgangspunkt fran de begrepp som i inledningen diskuterats som viktiga for
simulatortraning gjordes en sammanfattande jamforelse mellan simulatorerna. Observera
att skattningarna av inldrning, feedback, motivation och roligt i MMT avser schemalagt
traning (feedback gavs endast under schemalagd traning). Att inkludera skattningar for
egentrining ansags inte rittvisande for jimforelse mellan simulatorerna. For utforlig
beskrivning av vilka bakomliggande fragor som anvénts for respektive begrepp, se
Appendix A12.

Medelvirdet av skattningarna av begreppen for simulatortraning var signifikant hdgre i
FMS jamfort med MMT. For enskilda fragor var skattningarna i FMS signifikant hogre for
transfer till riktig flygning, inlérning i simulatorn, fidelity och kénslan av nérvaro under
simuleringen (Figur 12).

For de sammanvigda skattningarna av bada simulatorerna sé finns det tendens till hogre
skattningar for inldrning och fidelity jamfort med nirvarokénsla under simuleringen.

Niér det géller skillnader mellan begreppen for respektive simulator s& var for MMT
skattningarna av feedback signifikant hogre jamfort med kanslan av ndrvaro under
simuleringen; samt for FMS tendens till hogre skattningar av inldrning i simulatorn
jamfort med motivation.

23



FOI--R--3372--SE

Observera att skattningarna av MMT é&r hogre nér det géller egentraning, jAimfort med de
vérden som redovisas i Figur 12 som géller schemalagd traning. Detta géller inldrning i
simulatorn (se Figur 5, sid.17), samt hur motiverande och rolig de upplever traningen (se
Figur 8, sid.20). Detta paverkar dock inte négra statistiska signifikanser, men deskriptivt
ligger skattningarna av motivation under egentraning i MMT pa samma niva som for
schemalagd trdning i FMS. Nar det géller inldrning i simulatorn dr skattningarna av
schemalagd trdning i FMS éven signifikant hogre dn for skattningarna av egentréning i
MMT.

Roligt £ B MMT

Motivation

Kansla av narvaro F

Fidelity

Feedback F

Inlarning i simulator

Felstaplar +1 Standarfel
Transfer till riktig flygning 7

Skattat varde

Figur 12. Elevernas skattningar av viktiga begrepp for simulatortraning. Observera att skattningar for
MMT endast avser schemalagd traning.
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4 Diskussion

Att eleverna till viss del hade hindrats att trina i FMS berodde pa att det varit vissa
problem med tekniken. Eleverna skulle relativt gérna vilja ha mojlighet till egentraning
dven 1 FMS, i synnerhet eftersom FMS enligt elevernas skattningar och kommentarer ger
battre traning &n MMT. Men de tilldgger att detta inte gar eftersom denna simulator kraver
nédrvaro av ingenjor.

Eleverna har knappt tre timmar schemalagd trédningstid i FMS och drygt en timma i MMT
per vecka och de tycker detta dr lagom. De anvander dessutom MMT ungefér en timma i
veckan for egentréning, men skulle onska cirka tre timmar i veckan for egentrining.

Anvindbarheten for MMT nér det giller handhavande under egentrining, som att starta,
stinga av och dndra i simuleringen, skattar eleverna som hog.

Eftersom eleverna har mer schemalagd triningstid i FMS &n i MMT s4 trénar de i princip
mer i FMS pa samtliga moment som vi frigat om. De moment som de framforallt trinar
mer pa i FMS &r: nddsituationer, flygning i daligt vader, trdning pA moment innan
flygning, och till viss del sddant som inte kan trénas i verkigheten. Dessutom ndmner en
elev traning pa lagfartsatgarder.

Under egentraning i MMT anvénds simulatorn till viss del ocksé som ett datorspel.
Eleverna kommenterar fordelarna med att under egentraning kunna trdna pé det man
tycker &r svért.

Feedback efter och under traning skattades hogt i bada simulatorerna, men nagot hogre i
FMS — bade hur mycket de ldr sig av feedback och hur mycket feedback de far. Denna
skillnad var dock inte statistiskt signifikant. Hér bér man beakta att eleverna inte far
feedback nir de anvinder MMT for egentrining, vilket de kan ha végt in i sina svar.

Generell inldrning i simulatorn under schemalagd traning skattar eleverna relativt hog i
MMT och mycket hog FMS. De enskilda moment som eleverna framforallt anser sig lara
sig mer pa i MMT under schemalagd trining dr grundldggande handhavande,
nddsituationer och sddant som inte kan trénas i verkligheten. Skattningarna av inldrning
under egentrining i MMT Aér relativt hoga. Intressant dr ocksé att skattningarna av hur
mycket man lar sig av att anvinda MMT som ett datorspel under egentraning ar relativt
hoga.

Péverkan pé verklig flygning (transfer av trining) skattades hogt i bdda simulatorerna,
men ndgot hogre skattningar for FMS for frdgorna om hur mycket traningen paverkar
verklig flygning och for att det 4r nagot som blir lattare under flygning efter traning i
simulatorn. Skillnaden &r dock relativt liten jaimfort med skillnaderna i skattningarna av
inldrning i simulatorerna. Det vill séiga enligt skattningarna har trdningen i MMT néstan
lika stor effekt pa formaga och prestation under verkig flygning som trianingen i FMS. Hér
bdr man dock beakta att detta géller det som eleverna har trénat pd i respektive simulator.
Vissa moment som eleverna trinar mycket pd FMS, t.ex. nddtraning och interaktion med
vissa reglage gér inte att trdina i MMT eftersom denna simulator har lagre fidelity.

Positivt ar att skattningarna fran bada simulatorerna visar att det efter simulatortraning &r
mycket under verklig flygning som blir ldttare, men ddremot endast mycket lite som blir
svarare. Det vill sdga, skattningarna tyder pa en klart positiv effekt av transfer av trining
fran simulator till verkligt flygplan. Det enda negativa som eleverna ndmner ar landning.

Hur motiverande och rolig som simulatortriningen upplevs skattades hogt i bada
simulatorerna, dock nér det géller schemalagd trdning nadgot hogre i FMS. Nar det géller
egentraning utanfor schemalagd tid var ddremot skattningarna nagot hogre for MMT én
for FMS. Dessa skillnader var dock smé och inte statistiskt sdkerstdllda, men styrker &nda
elevernas positiva syn pad mojligheten till egentraningen i MMT.
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Bade nérvarokénsla under simulering och fidelity skattades hogre i FMS &dn i MMT. Detta
géller for samtliga typer av fidelity. Eleverna kommentar ocksa att realismen i FMS ar
mycket hog och att detta dr nagot som &r viktigt for tréningen.

Eleverna fick skatta vikten av fem olika faktorer var for inldrning i simulatorn. De skattade
overlag vikten av dessa faktorer som hogre i FMS, framf6rallt for fidelity och
nérvarokansla. Detta ldmnar dock visst utrymme for tolkning. Troligen avspeglar de hogre
skattningarna for FMS det faktum att simulatorn har hog fidelity och nérvarokénsla och de
anser att detta dr viktigt, vilket ocksé avspeglas i deras svar pa de 6ppna fragorna. De
menar troligtvis inte att det &r mindre viktigt med fidelity och nirvarokénsla i MMT for
inldrning, utan sannolikt att den fidelity och ndrvarokénsla som finns i MMT ér lagre och
dérfor ar av mindre vikt. Intressant &r att eleverna skattade vikten av egentrining i MMT
for inlérning som hog.

Sammanfattningsvis ar skattningarna av de olika begreppen for simulatortréning hogre i
FMS &n i MMT. Detta giller frimst nidrvarokénsla, fidelity, inlérning i simulatorn och
simulatortraningens paverkan pa verklig flygning. Som redan ndmnts var skillnaden
mellan simulatorerna av paverkan pa verklig flygning inte speciellt stor, medan skillnaden
av inldrning i simulatorn fidelity och ndrvarokénsla var betydligt storre. Detta tyder pa att
effekten pa verklig flygning &r god efter trdning i bdda simulatorerna, trots lagre realism i
MMT.
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Slutsatser

Egentrédning i MMT é&r uppskattat — och anses bidra till inldrning i simulatorn.
Om det vore mdjligt skulle eleverna dven vilja ha egentrining i FMS.

Eleverna anser sig ha lagom mycket traning under schemalagd tid i bada
simulatorerna, men skulle vilja ha mer tid for egentréning i MMT.

Tréning 1 bada simulatorerna anses motiverande och rolig.

Eleverna har mer schemalagt traning i FMS — framst pa nodsituationer, flygning i
daligt véader, traning paA moment innan flygning, och till viss del sddant som inte
kan tridnas under verklig flygning.

Fidelity och nérvarokénsla ar hogre i FMS. Eleverna papekar ocksa fordelarna
med att trining i FMS ar mycket lik verklig flygning.

Inlérning under tréning skattas relativt hog i MMT och mycket hog i FMS. De
moment som framforallt skattas hogre i FMS ér trdning pa grundldggande
handhavande, nddsituationer och sadant som inte kan trdnas under verklig
flygning.

Under egentréning anvinds MMT till viss del som datorspel — inlérning under
denna anvindning skattas som relativt hog.

Simulatortrdningens paverkan pd verklig flygning efter trining skattas hog i bada
simulatorerna, men nagot hogre i FMS. Dvs. trots att inldrning skattas betydligt
hogre i FMS anses skillnaden i paverkan pa verklig flygning inte speciellt stor.
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Appendix A. Redovisning av statistisk
analys

Resultaten frn enkéten har analyserats med ANOVA (variansanalys). For varje kategori
av fragor har en gemensam analys gjorts. For begrepp dédr samma fragor stillts om bada
simulatorerna har 2-vdgs inomgruppsdesign anvénts, simulator (FMS, MMT) x
enkatfragor for respektive begrepp. I de fall det finns fragor som endast stillts om MMT
har envégs variansanalys anvénds for dessa fragor. For vissa frdgor som handlar om typ av
traning vid MMT har 2-vigs inomgruppsdesign anvénts, typ av trdning (schemalagd, icke
schemalagd) x enkétfragor.

Eftersom det var inomgruppsdesign sa har samtliga variansanalyser gjorts med upprepad
mitning. Vid brott mot sfiriskhet redovisas Greenhouse Geisser korrigerat p-vérde,
(indikerat med @. Samtliga post hoc test har gjorts med Sidaks metod for korrigering.

For att en hog skattning alltid ska innebdra ndgot positiv har fore analys skalan vénts pé
tva dir ett hogt viarde innebar nigot negativt. Dvs. skattad 1:a har kodats om till 7:a,
skattad 2:a har kodats om till 6:a och skattad 3:a har kodats om till 5:a och tvartom. Ordet
INTE med stora bokstéver har i dessa fall satts in i formuleringarna for att markera att
skalan har vénts. Det ér for foljande tva fragor som skalan har vénts:

Fragan ”Har du hindrats att trina pga. tekniska fel etc.?”, har omkodats och
formuleras i denna rapport som “Har du INTE hindrats att trina pga. tekniska fel
etc.?”

Fragan ”Ar det nagot i verkligheten som blir svérare efter trining i simulatorn?”
har omkodats och formuleras i denna rapport som ’Blir INTE svarare under
verklig flygning”

For att underlitta 1asningen av Appendix och tolkning av data aterges samtliga figurer fran
rapportens resultatdel, med samma numrering, i Appendix
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A1. Anvandning och tillganglighet

Fragorna om eleverna har tid for egentraning, om de tycker det dr bra med egentréning och
om de sjélva kan vilja innehdll under egentrining har endast stillts om MMT. Frdgan om
de skulle vilja ha egentrining har endast stéllts om FMS.

Statistisk analys for att jimfora simulatorerna var dirfor endast relevant for fragan om de
INTE hindrats att trina pga. tekniska fel och for fragan om de sjélva skulle vilja bestimma
innehall pa schemalagd traning. Eftersom fragorna handlade om helt olika begrepp gjordes
en separat envigs variansanalys for jimforelse mellan simulatorerna for respektive fraga.

Envigs variansanalys for jamforelse av skattningarna av fraigorna om MMT var inte
relevant pga. av att det var relativt olika begrepp som efterfragades i respektive fraga.

For fragan om eleverna INTE hindrats trdna pga. tekniska fel etc. visade variansanalysen
signifikant skillnad mellan simulatorerna, F(1, 7) = 25,2; p <0,01. Dvs. det var signifikant
vanligare att eleverna INTE hade hindrats att trdna i MMT (Figur 1).

For fragan om de sjélva skulle vilja bestimma innehéllet pa schemalagd tréning visade
variansanalysen inte ndgon signifikant skillnad mellan simulatorerna.

Vilja bestdmma innehall pa schemalagt
traning (inte alls - fullstandigt)

Vilja ha egentraning i FMS [X
(inte alls - mycket garna) s

Kan sjalv valja innehall under egentraning
(lite - mycket)

Att ha méjlighet till egentraning
(déligt - bra) B MMT

B FMS

Har tid for egentraning
(lite - mycket) X

Felstaplar +1 Standardfel

Har INTE hindrats att trdna pga. tekniska fel [g
etc. (lite - mycket)

1 2 3 4 5 6 7
Skattat varde

Figur 1. Elevernas skattningar av om de inte har hindrats att trdna pga. tekniska fel etc. (vand skala),
om egentraning och om de énskar vélja innehall under schemalagd traning. Kryss anger att frdgan
inte stallts om respektive simulator.
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simulatorerna anvéndes tvavigs variansanalys (2 simulatorer x 2 frdgor). Variansanalysen
visade signifikant huvudeffekt av simulator, F(1, 7) = 31,1; p <0,01. Dvs. skattningarna
for FMS var signifikant hdgre &n for MMT. Inga andra skillnader var signifikanta (Figur

2)

For att jamfora hur mycket eleverna anvinde MMT f6r egentrdning med hur mycket de
onskade anvéinda den for egentrining anvidndes envégs variansanalys. Variansanalysen
visade signifikant skillnad mellan tid for egentréning i simulatorn och 6nskad tid, (1, 7) =
12,1; p <0,05. Dvs. eleverna dnskade mer tid for egentraning i MMT &n vad de har ( Figur

2).

Onskad anvandning
per vecka -
egentraning

Anvandning per
vecka - egentraning

& MMT
Onskad anvéndning O EMS
per vecka -

schemalagd

.

Felstaplar +1 Standardfel

Anvandning per

vecka - schemalagd ]

0 1 2 3 4

Timmar

Figur 2. Elevernas skattningar av hur mycket de anvander simulatorerna per vecka, och hur mycket

de Onskar att anvanda dem per vecka. Kryss anger att fragan inte stallts om FMS.
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A2. Anvandbarhet

Sju av eleverna angav att de sjdlva handhar MMT under egentraning. For att jamfora deras

skattningarna pa frdgorna om anvindbarheten hos MMT under egentrdning mellan de tre

momenten, starta och komma igang”, "avsluta och stéinga av”, och ”dndra i simuleringen”

anvindes envigs variansanalys. Variansanalysen visade inte ndgon signifikant skillnad
mellan momenten (Figur 3).

Andra i simuleringen

Avsluta och
stanga av

#MMT

Starta och
komma igang

Felstaplar +1 Standardfel

0 1 2 3 4 5 6 7
Svart

Latt

Figur 3. Elevernas skattningar av anvandbarhet av MMT avseende hur svart/latt olika moment ar vid
handhavandet av MMT vid egentraning.
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A3. Typ av anvandning

Fragan om simulatorn anvénds som ett datorspel kunde inte tas med i analysen av
jadmforelse mellan simulatorerna, eftersom samtliga elever hade svarat en 1:a for FMS,
vilket innebar att FMS inte anvinds for detta syfte, och att det inte fanns négon varians for
detta svar. Fragan om eleverna trdnar pa andra saker under egentréning stilldes enbart om
MMT och kunde dérfor inte heller tas med i analysen (for fragor, se Figur 4).

For analys av resterande moment anvéndes tvavégs variansanalys (2 simulatorer x 7
moment). Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt av simulator, F(1, 7) = 10,5; p <
0,05; signifikant huvudeffekt av tranat moment, F(6, 42) = 8,4; p < 0,001; och signifikant
interaktionseffekt mellan simulator och trdnat moment, F(6, 42) = 3,0; p < 0,05.

Huvudeffekten av simulator berodde pa signifikant hdgre skattningar av anviandning for de
olika momenten i FMS (4,9 +0,2) jamfort med MMT (3,8 £0,3).

Post hoc testning visade signifikant hogre skattad traning i FMS jamfort med MMT for
foljande moment: nddsituationer, flygning i déaligt vader och trdning av moment innan
flygning. Skillnaden mellan simulatorerna for trdning av sddant som inte kan tranas i
verkligheten var inte signifikant.

Post hoc testning visade att huvudeffekten av moment berodde pa signifikant lagre
skattningar av navigering jamfort med samtliga 6vriga moment (p < 0,05), utom for
grundlidggande flygning (p = 0,051) och flygning i daligt viader (p = 0,056) dér det endast
fanns stark tendens till skillnad (Figur 4). Detta forklaras i princip av resultaten fran FMS.

Post hoc testning av hur mycket momenten trdnades i FMS visade signifikant 14gre
skattning av Navigering jaimfort med samtliga andra moment (p < 0,05), utom jamfort med
sadant som ej kan trénas i verkligheten dir det endast var en stark tendens till skillnad (p =
0,052).

Post hoc testning av hur mycket momenten tranades i MMT visade inte nagra signifikanta
skillnader

En envigs variansanalys gjordes dven av hur mycket momenten trinas i MMT, med
momenten anvdndning som datorspel och andra moment under egentraning inkluderade.
Variansanalysen visade endast tendens till skillnad mellan momenten, F(8, 56) =2,66; p =
0,063 9. (signifikant fore Greenhouse Geisser korrigering). Post hoc testning visade dock
inte nagra signifikanta skillnader mellan momenten.

Annat under egentréaning ‘

Som datorspel &

Som ej kan trénas i verkligheten

Traning pa moment innan flygning

Flygning i daligt vader [

Navigering

Nodsituationer [=

Grundlaggande flygning =

Grundlaggande handhavande B

Mycket sallan Mycket ofta

Figur 4. Elevernas skattningar av hur mycket de tranar pa olika moment i simulatorerna, kryss
innebar att FMS inte anvands for detta syfte.
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A4. Inlarning i simulatorn

Fragan om generell inldrning under egentrining stélldes inte om FMS och frégan om
inlarning vid anviandning som datorspel besvarades endast av 2 elever for FMS (for fragor
se Figur 5). Dessa fragor kunde dérfor inte anvéndas vid jimforelse mellan simulatorerna.
Dvs. analys av inldrning gjordes for resterande étta trinade moment. Analysen gjordes
med tvavigs variansanalys (2 simulatorer x 8 moment).

Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt av simulator, F(1, 7) = 12,89; p <0,01;
signifikant huvudeffekt av trdnat moment, F(7, 49) = 13,55; p < 0,001 och signifikant
interaktionseffekt mellan simulator och trinat moment, F(7, 49) = 5,08; p < 0,001.

Huvudeffekten av simulator berodde pa signifikant hdgre skattad inldrning i FMS (5,5
+0,2) jamfort med MMT (4,4 +0,3).

Post hoc test visade signifikant hogre inldrning i FMS jamfort med MMT for f6ljande
moment: generellt under schemalagd trdning, grundlaggande handhavande, nodsituationer
och sédant som inte kan trénas i verkligheten. Ovriga skillnader var inte signifikanta
(Figur 5).

Huvudeffekten av trinat moment forklaras av post hoc testet for FMS.

Post hoc test av de olika momenten i FMS visade signifikant ldgre skattad inldrning for
navigering jimfort med samtliga andra moment (p < 0,05), samt signifikant hogre skattad
inlérning av nddsituationer jamfort med “grundléggande flygning” och “flygning i déligt
vider” (p < 0,05). Ovriga skillnader var inte signifikanta.

Post hoc test av de olika momenten i MMT visade inte nigra signifikanta skillnader.

Separat analys av skattningarna av inlédrning vid MMT gjordes med frigorna om inlérning
vid anviandning som datorspel och generellt under egentraning inkluderade. Efter
Greenhouse Geisser korrigering for brott mot sfariskhet visade variansanalysen visade inte
ndgon signifikant skillnad mellan momenten. Post hoc test visade heller inte nagra
signifikanta skillnader mellan momenten.

Som datorspel

Som ej kan trénas i verkligheten

Traning pa moment innan flygning

Flygning i daligt vader

Navigering

Nodsituationer

Grundlaggande flygning

Grundlaggande handhavande

Generellt - egentraning

Standardfel

Generellt - schemalagd traning

Mycket lite Vildigt mycket

Figur 5. Elevernas skattningar av hur mycket de har lart sig av att tréna pa olika moment i
simulatorerna. Kryss anger att fragan inte besvarats for FMS.
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A5. Feedback

Skattningarna av hur mycket feedback eleverna ansag att de far fran instruktdrerna och hur
mycket de anser att de l4r sig av denna feedback analyserades med tvavags variansanalys
(2 simulatorer x 2 fragor). Variansanalysen visade inte ndgra signifikanta effekter. Post
hoc test visade dock en svag tendens till hdgre skattningar av FMS jamfort med MMT av
hur mycket feedback eleverna fick (p = 0.104). Detta resultat bekréftades ocksa av en
envigs variansanalys for denna fraga, F(1, 7) = 3,50; p = 0,104. Dvs. dven hir en svag
effekt. (Figur 6).

Inlarning av
feedback

# MMT
Feedback fran BFMS
instruktur
et
Felstaplar £1 Standardfel
1 2 3 4 5 6 7
Mycket lite Valdigt mycket

Figur 6. Elevernas skattningar av hur mycket feedback de far efter traning i simulatorerna och hur
mycket de anser sig att de lar sig av denna feedback.
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AG6. Paverkan pa verklig flygning

Observera att skalan har vénts for fragan som i figuren formulerats ”Blir INTE svarare
under verklig flygning”. Dvs. en hog skattning innebér att det inte &r mycket som blir
svarare (se Figur 7).

Fragorna om hur tréningen i simulatorerna paverkar verklig flygning analyserades med
tvavigs variansanalys (2 simulatorer x 4 frigor). Variansanalysen visade signifikant
huvudeffekt av fraga, F(3, 21) = 7,12; p < 0,01 och signifikant interaktionseffekt mellan
simulator och fraga, F(1, 7) = 5,62; p <0,01. Det fanns inte ndgon signifikant huvudeffekt
av simulator.

Huvudeffekten av fraga berodde pé signifikant hogre skattningar for FMS. Post hoc test
mellan simulatorerna for enskilda fragor visade signifikant hogre skattningar for FMS
jamfort med MMT for "hur stor paverkan triningen har pé verklig flygning” och for att
det dr ndgot blir lattare under verklig flygning efter tréning i simulatorn” (p < 0,05), samt
svag tendens till hogre skattning av hur ”positivt trdningen i simulatorn paverkar verklig
flygning” (p = .095) (Figur 7).

Huvudeffekten av fraga forklaras helt av skattningarna av MMT. Post hoc test av
skattningarna av MMT visar signifikant hdgre virden for “att det INTE &r nagot efter
traning i MMT som blir svarare under verklig flygning” jamfort med samtliga 6vriga
fragor (p < 0,05). Ovriga skillnader av skattningar av MMT var inte signifikanta. Det var
inte nagra signifikanta skillnader mellan skattningarna i FMS.

Blir INTE svarare under verklig flygning
(inget alls - valdigt mycket)

Blir I1attare under verklig flygning
(inget alls - valdigt mycket)

Paverkan pa verklig flygning
(mycket negativt - mycket positivt)

Felstaplar £1 Standardfel

Paverkan pa verklig flygning
(mycket liten - mycket stor)

1 2 3 4 5 6 7
Skattad varde

Figur 7. Elevernas skattningar av hur traning i simulatorerna paverkar verklig flygning (OBS vand
skala for fragan om det INTE &r nagot som blir svarare under veklig flygning efter tréning i
simulatorn).
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A7. Motivation - roligt

Fragorna om egentrining stélldes endast om MMT (se Figur 8). For jaimforelse mellan
simulatorerna anvéndes foljaktligen endast svaren fran frdgorna om schemalagd tréning.

Analys av hur motiverande och roligt simuleringen upplevdes med respektive simulator
gjordes med tvavigs variansanalys (2 simulatorer x 2 fradgor). Variansanalysen visade en
svag tendens till interaktionseffekt mellan simulator och fraga, F'=(1,7)=3,72; p =
0,095. Variansanalysen visade vare sig signifikant huvudeffekt av simulator eller fraga.
Enligt Figur 8 berodde interaktionseffekten pa hogre skattad motivation i FMS, men enligt
post hoc test sd var denna skillnad inte signifikant.

Analys av hur motiverande och roligt trdningen i MMT upplevdes gjordes med envigs
variansanalys med samtliga fyra fragor. Variansanalysen visade inte ndgon skillnad mellan
skattningarna for de fyra fragorna.

Roligt - egentréaning

Motivation -
egentraning

Roligt - schemalagd

traning
Felstaplar +1 Standardfel
Motivation - BMMT
schemalagd traning @ FMS
1 2 3 4 5 6 7
Inte alls Valdigt mycket

Figur 8. Elevernas skattningar av hur motiverande och rolig de upplever traningen i simulatorerna.
Kryss anger att fragan ej stallts om FMS.
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A8. Narvarokansla

Fragorna om nérvarokénsla under tréning i simulatorerna analyserades med tvavégs
variansanalys (2 simulatorer x 2 fragor). Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt
av simulator, F(1, 7) = 45,00; p <0,001. Inga 6vriga effekter var signifikanta.

Huvudeffekten av simulator berodde pé signifikant hogre skattningar av FMS jamfort med
MMT. Post hoc test bekréftade att detta gillde bade for kénsla av rorelse och kénsla av
nédrvaro (p <.01) (Figur 9).

Kansla av narvaro

# MMT
—r— BFMS

Kansla av rorelse

Felstaplar +1 Standardfel

1 2 3 4 5 6 7

Ingen alls Mycket stor

Figur 9. Elevernas skattningar av roérelse och narvaro under traning i simulatorerna.
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A9. Fidelity (realism)

Skattningarna av simulatorernas fidelity (realism) analyserades med tvavégs variansanalys
(2 simulatorer x 4 fragor). Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt av simulator,
F(1,7)=137,56; p < 0,001, signifikant huvudeffekt av fraga, F(3, 21) = 15,68; p < 0,001
och svag tendens till interaktionseffekt mellan simulator och fraga, F(3, 21) =2,35; p =
0,102.

Huvudeffekten av simulator berodde pa signifikant hdgre skattningar for FMS. Post hoc
test bekriftade att detta gillde for samtliga fragor (p < 0,01) (Figur 10).

Post hoc test for huvudeffekten av fraga redovisas inte, utan i stéllet post hoc test for varje
simulator for sig.

Post hoc test av skattningarna av fidelity i FMS visade att bade forarplats och
instrumenteringens realism skattades signifikant hogre én flygningens realism (p < 0,05)
och stark tendens till hogre skattningar jamfort med omvérldspresentationens realism (p =
0,055 respektive p = 0,086).

Post hoc test av skattningarna av fidelity i MMT visade signifikant hogre skattningar for
instrumenteringens realism jaimfort med omvérldspresentationens realism (p < 0,05) och
tendens till hogre skattningar jamfort med flygningens realism (p = 0,074).

Presentation av
omvarld - ljud bild

Instrumentering

Forarplats - knappar
regalage etc.

Flygningens realism

1 2 3 4 5 6 7
Mycket lag Mycket h6g

Figur 10. Elevernas skattningar av simulatorernas fidelity (realism).
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A10. Vikten av fem faktorer for inlarning i simulatorn

Vikten av motivation — roligt, feedback fran instruktor, niarvarokénsla och fidelity for
inlérning i simulatorn analyserades med tvivégs variansanalys (2 simulatorer x 4 frigor)
for jamforelse mellan simulatorerna. Frdgan om vikten av egentraning for inldrning i
simulatorn hade endast stillts om MMT och kunde déarfor inte tas med i denna analys.

Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt av simulator, F(1, 7) = 13,19; p < 0,01 och
signifikant interaktionseffekt mellan simulator och fraga, F(3, 21) =5,28; p = 0,01. Det
fanns inte nagon signifikant huvudeffekt av fraga.

Huvudeffekten av simulator berodde pa generellt hogre skattad vikt for FMS jamfort med
MMT. Post hoc test visade att skattningarna for MMT var signifikant hogre for vikten av
ndrvarokénsla och fidelity (p < 0,05) och tendens till hdgre skattningar av vikten av
feedback fran instruktoren (p = 0,064). Fér motivation — roligt fanns inte ndgon signifikant
skillnad mellan simulatorerna (Figur 11).

Separat envégs variansanalys (5 fragor) gjordes for MMT dér dven vikten av egentrining
inkluderades. Variansanalysen visade en mycket stark tendens till effekt av fraga, F(4, 28)
=2,72; p = 0,050. Post hoc test visade dock inte nagra signifikanta skillnader mellan
frdgorna.

Egentraning f

Fidelity F

Néarvarokansla

Feedback frén §
instruktor
Felstaplar +1 Standardfel @ MMT
Motivation - roligt B FMS
1 2 3 4 5 6 7
Mycket lag Mycket h6g

Figur 11. Elevernas skattningar av hur viktiga olika faktorer ar for inlarning under traning i
simulatorerna.
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A11. Sammanfattning — begrepp for simulatortraning

For att bedoma vilka fragor som skulle anviandas for ssmmanfattande analys av de begrepp
for simulatortrdning som diskuterats i rapportens inledning anvéndes reliabilitets- och
korrelationsanalys, se nésta avsnitt Reliabilitetsanalys — viktiga begrepp for
simulatortrdning.

Skattningarna av sju begrepp analyserades med tvavégs variansanalys (2 simulatorer x 7
begrepp). Variansanalysen visade signifikant huvudeffekt av simulator, F(1, 7) = 39,88; p
< 0,001; signifikant huvudeffekt av begrepp, F(6, 42) = 4,83; p < 0,01 och signifikant
interaktionseffekt mellan simulator och begrepp, F(6, 42) = 4,42; p < 0,01.

Huvudeffekten av simulator berodde pé generellt hogre skattningar for FMS (5,6 £0,2)
jamfort med MMT (4,5 £0,2). Post hoc test visade att skattningarna var signifikant hogre
for FMS jamfort med MMT for transfer till riktig flygning (p < 0,05), inldrning i
simulatorn, fidelity och kénslan av ndrvaro under simuleringen (p < 0,01) (Figur 12).

Trots huvudeffekten av begrepp visade post hoc test endast tendenser till skillnader mellan
begreppen for medelvérdena fran bada simulatorerna. Det var inldrning under
simuleringen och fidelity som var hogre skattat 4n nirvarokénsla under simuleringen (p =
0,081 respektive p = 0,067).

Post hoc test av skillnaderna mellan begreppen for respektive simulator visade endast att
det for MMT var signifikant hogre skattningar av feedback jaimfort med kénsla av nérvaro
under simuleringen (p < 0,05); samt for FMS svag tendens till hogre skattningar av
inldrning i simulatorn jamfort med motivation (p = 0,105). Inga 6vriga skillnader var
signifikanta.

Roligt

Motivation

Kansla av narvaro

Fidelity §

Feedback F

Inlaring i simulator |

Transfer till riktig flygning &

Skattat varde

Figur 12. Elevernas skattningar av viktiga begrepp for simulatortraning. Observera att skattningar for
MMT endast avser schemalagd traning.
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A12. Reliabilitetsanalys - viktiga begrepp for
simulatortraning

Innan en jamforelse gjordes mellan de begrepp for simulatortrdning som i inledningen
diskuterats som viktiga genomfores reliabilitetsanalys for att bestimma vilka
bakomliggande fragor som skulle ligga till grund for vart och ett av dessa begrepp.

For transfer av trdning sa anvandes medelvirdet av fragorna om hur stor paverkan
traningen i simulatorn har och om hur positivt trdningen paverkar prestationen under riktig
flygning. Korrelationen mellan dessa fragor var hog (» = 0,81) och reliabilitetsanalys gav
ett mycket hogt Cronbachs alfa = 0,90 for dessa fradgor sammanslagna. Frdgorna om nagot
blev lattare efter trdning i simulatorn var ldgre korrelerat med de fragor som anvindes (7 =
0,59 respektive » = 0,61) (dock hog) och att inkludera denna fraga gav ocksa ett nagot
lagre Cronbachs alfa = 0,86 (dock hogt). Framsta anledningen att inte ta med fragan &r att
den ar tveksamt som generellt métt pa transfer av trining, eftersom det alltid kan vara
nagot som blir lattare oavsett om prestationen i stort paverkas eller inte. Frigan om négot
INTE blev svérare efter trining i simulatorn var inte korrelerat med de frdgor som
anvéndes.

For inldrning i simulatorn anvéndes endast fragan om generell inldrning under schemalagd
tid. Fér MMT fanns i princip inte ndgon korrelation mellan inldrning under schemalagd tid
och inlérning under egentraning (» = 0,03), varfor det enligt korrelationsanalysen inte var
lampligt att anvinda medelvérdet for dessa bada traningsformer. Papekas bor dock att
skattningarna av de bada triningsformerna var samstimmigt hga. Anledningen till att det
inte fanns ndgot korrelationssamband var att ungefér hélften av eleverna skattade en enhet
hogre pa schemalagd trining och hélften en enhet hogre pa egentréning, vilket skulle tala
for anvéindning av medelvirdet. En jaimforelse mellan simulatorerna dér inlérning under
egentrdning 1 MMT végs in skulle dock vara tveksamt for jamforelse med endast
schemalagt trdning i FMS, eftersom det da skulle vara lika mycket en jimforelse mellan
typ av pedagogik som mellan typ av simulator. Att anvinda medelvérdet fran samtliga
moment som eleverna trinat pé ansags inte heller lampligt for jamforelse mellan inlérning
i simulatorerna, eftersom eleverna trénat olika mycket pa olika moment i de bada
simulatorerna. Korrelationsanalys visade ocksa olikartade samband mellan skattningarna
for generell inldrning och inlérning for vissa faktorer for de bdda simulatorerna

For feedback anvéindes medelvérdet av hur mycket feedback eleverna fick fran
instruktdren och hur mycket de anség att de larde sig av denna feedback. Det var hog
korrelation mellan frdgorna (r = 0,63) och reliabilitetsanalys gav ett relativt hogt
Cronbachs alfa = 0,76 for de tva fragorna sammanslagna. Detta &r ocksa i linje med
reliabilitetsanalys fran tidigare studier dar medelvardet fran flera fragor anvéants for
berdkning av feedback (Néhlinder m.fl., 2010).

For fidelity anvindes samtliga fyra fragor: om flygningens realism, forarplatsens realism
(knappar reglage etc.), instrumenteringens realism, omvérldspresentationens realism (bild
ljud). Samtliga korrelationer mellan dessa fragor var hoga (r = 0,50 — » = 0,85) och
reliabilitetsanalys gav ett hogt Cronbachs alfa = 0,88. Att utesluta nagon fraga gav for
samtliga fragor ett lagre Cronbachs alfa.

For Ndrvarokdnsla under simuleringen anviandes medelvérdet av frigorna om kénsla av
rorelse och nérvaro under simuleringen. Korrelationen mellan dessa fragor var hog (» =
0,73) och reliabilitetsanalys gav ett hogt Cronbachs alfa = 0,84 for dessa fragor
sammanslagna.

For hur motiverande traningen i simulatorerna upplevdes anvindes fraigan om hur
motiverande schemalagd traning upplevdes. Att for MMT inkludera fragan om motivation
under egentrdning ansags mindre rattvisande avseende jaimforelse mellan simulatorerna.
Att inte anvidnda medelvérdet f6r motivation for schemalagd och egentrdning i MMT
stoddes ocksa av korrelations- och reliabilitetsanalys. Det var endast medelhog korrelation
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mellan schemalagd trdning och egentrianing i MMT (r = 0,47) och reliabilitetsanalys gav
ett relativt 14gt Cronbachs alfa = 0,64 med de tva fragorna sammanslagna.

For hur rolig traningen i simulatorerna upplevdes anvindes fragan om hur rolig
schemalagd traning upplevdes. Att for MMT inkludera skattningarna av hur rolig
egentrining upplevdes ansags mindre rittvisande for jimforelse mellan simulatorerna. Att
inte anvdnda medelvérdet for hur roligt schemalagd respektive egentrining upplevdes
stoddes ocksé av reliabilitets- och korrelationsanalys. Det var mycket 1ag korrelation
mellan schemalagd och egentrining i MMT (r = 0,24) och reliabilitetsanalys gav ett
mycket 14gt Cronbachs alfa = 0,39 med de tva frdgorna sammanslagna.

43



	FOI-R--3372--SE.pdf
	1 Inledning 
	1.1 Syfte

	2 Metod
	2.1 Deltagare
	2.2 FMS
	2.3 MMT
	2.4 Enkät
	2.5 Procedur

	3 Resultat 
	3.1 Användning och tillgänglighet
	3.1.1 Kommentarer FMS
	3.1.2 Kommentarer MMT

	3.2 Användbarhet
	3.2.1 Kommentarer MMT

	3.3 Typ av användning
	3.3.1 Kommentarer FMS
	3.3.2 Kommentarer MMT

	3.4 Inlärning i simulatorn
	3.4.1 Kommentarer FMS
	3.4.2 Kommentarer MMT

	3.5 Feedback
	3.5.1 Kommentarer FMS
	3.5.2 Kommentarer MMT

	3.6 Påverkan på verklig flygning
	3.6.1 Kommentarer FMS
	3.6.2 Kommentarer MMT

	3.7 Motivation – roligt
	3.7.1 Kommentarer FMS
	3.7.2 Kommentarer MMT

	3.8 Närvarokänsla
	3.8.1 Kommentarer FMS
	3.8.2 Kommentarer MMT

	3.9 Fidelity (realism)
	3.9.1 Kommentarer FMS
	3.9.2 Kommentarer MMT

	3.10 Vikten av fem faktorer för inlärning i simulatorn
	3.11 Sammanfattning – begrepp för simulatorträning

	4 Diskussion
	5 Slutsatser
	6 Referenser
	Appendix A. Redovisning av statistisk analys
	A1. Användning och tillgänglighet
	A2. Användbarhet
	A3. Typ av användning
	A4. Inlärning i simulatorn
	A5. Feedback
	A6. Påverkan på verklig flygning
	A7. Motivation – roligt
	A8. Närvarokänsla
	A9. Fidelity (realism)
	A10. Vikten av fem faktorer för inlärning i simulatorn
	A11. Sammanfattning – begrepp för simulatorträning



