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Предложена методология оценки деятельно-
сти, операторов человеко-машинных систем. Пред-
лагаемый подход ориентирован на разрешение про-
тиворечия между формулировкой квалификацион-
ных требований к операторской деятельности в 
показателях ее качества и существующими метода-

ми, обеспечивающими оценку функциональной 
эффективности деятельности. 
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METHODOLOGY IN ASSESSMENT OF OPERATOR ACTIVITY  
IN MAN-MACHINE SYSTEMS 

 
In the paper the methodology in the assessment 

of operator activities in man-machine systems is of-
fered. The approach offered is directed to the solution 
of the contradiction between the definition of qualify-
ing requirements to operator activity in indices of its 
quality and existing methods ensuring the assessment 
of the functional efficiency of activity. The indices of 
the quality assessment of operator activity and charac-
teristics of qualifying requirements for operators of 
“man-machine” systems are defined. In the paper there 
is shown a structural chart of a program complex for 
the assessment of operator activity quality. Methods of 
a statistical modeling suitable for the solution of the 
problem of accuracy increase in the assessment of op-
erator activities quality are considered. Basic require-
ments and assumptions used in the course of the forma-

tion of a model of the operator activity and assessment 
of its quality are defined. The assessments of quality 
indices of operator activity obtained on the model can 
be specified using various procedures increasing the 
efficiency of statistical method modeling. A statistical 
modeling allows imitating the activity processes actual-
ly without limitation of the amount of factors taken into 
account and without demanding the presentation of 
investigated dependences in an actual view regarding a 
desired variable. A variety of used in practice indices 
and methods of their assessment is determined first of 
all by a varied structure of existing kinds of operator 
activity and their purposefulness.     

Key words: operator, man-machine system, ac-
tivity quality, ergonomics, simulators. 

 
Основной целью функционирования 

любой человеко-машинной системы 
(ЧМС) является достижение некоторого 
полезного эффекта, определяемого кругом 
задач, для решения которых данная систе-
ма предназначена. Роль операторов в про-
цессе функционирования ЧМС заключа-
ется в том, чтобы обеспечить выполнение 
этих задач с наилучшим качеством или, по 
крайней мере, с качеством не хуже задан-
ного. 

Понятие «качество выполнения зада-
чи» является достаточно широким и в об-
щем случае может определяться всевоз-
можными точностными, временными и 
другими характеристиками. Вместе с тем 
качество выполнения задачи является в 

каждом конкретном случае функцией мно-
гих факторов, влияние которых проявляет-
ся случайным образом [1]. 

Как в отечественных, так и в зару-
бежных исследованиях в сфере эргономи-
ки и педагогической психологии накоплен 
целый ряд концепций, связанных с анали-
зом и формализованным описанием дея-
тельности в системах различного целевого 
назначения. При этом количество опера-
торских профессий и должностей имеет 
устойчивую тенденцию роста[3]. 

Деятельность операторов с систем-
ных позиций изучается в наноэргономике 
на базе NBIC-конвергенции наук (N – на-
но-, B – био-, I – инфо-, C – когнитивные 
науки) [6]. 
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Оператор - это человек, принимаю-
щий участие в управлении объектами и 
системами и являющийся составным эле-
ментом человеко-машинной системы. В 
общероссийском классификаторе профес-
сий (ОКГТДТР) приводится около 350 
различных операторских профессий и 20 
операторских должностей. При этом вне 
зависимости от вида ЧМС целью оценки 
операторской деятельности является опре-
деление соответствия достигнутого уровня 
подготовки оператора (его квалификации) 
предъявляемым требованиям. Формули-
ровка этих требований и определяет тот 
показатель деятельности, достижение ко-
торого равнозначно достижению целей 
операторской подготовки. 

В квалификационных требованиях 
(КТ) к операторам любой ЧМС объектом 
требований являются родовые (типовые) 
задачи операторской деятельности. Родо-
вая задача - это термин, определяющий 
класс (множество) заданных ситуаций и 
требований задачи, имеющих один и тот 
же алгоритм решения. Сами требования к 
операторам обычно представлены в тер-
минах, не зависящих от конкретной облас-
ти деятельности: иметь представление, 
знать, уметь, владеть, иметь опыт. Такая 
формулировка требований соответствует 
принятой классификации уровней усвое-
ния: 1) иметь представление – знания-
знакомства; 2) знать – знания-копии; 3) 
уметь – знания-умения; 4) владеть – зна-
ния-навыки; 5) иметь опыт – знания-
трансформации. Поскольку уровень освое-
ния деятельности «знания-
трансформации», соответствующий требо-
ванию «иметь опыт», может быть достиг-
нут только в процессе фактической про-
фессиональной деятельности, непосредст-
венное отношение к оценке деятельности 
операторов ЧМС в процессе их подготовки 
имеют два требования: 1) уметь – знания-
умения; 2) владеть – знания-навыки [2]. 

Таким образом, в соответствии с 
формулировкой КТ оценка деятельности 
операторов ЧМС должна представлять со-
бой процедуру измерения и последующего 
оценивания показателей качества опера-
торской деятельности при реализации ал-
горитма решения определенной родовой 

задачи. Существующий подход к оценке 
операторской деятельности противоречит 
этому требованию, поскольку не предпо-
лагает оценки качества деятельности опе-
ратора, а ограничивается только оценкой 
ее функциональной эффективности. Разра-
батываемая методология оценки деятель-
ности операторов ЧМС ориентирована на 
устранение данного противоречия[7]. 

Любая предлагаемая оператору в 
процессе подготовки индивидуальная за-
дача формулируется в виде критериальной 
задачи. Формулировка критериальной за-
дачи включает в себя: 1) описание опреде-
ленной проблемной ситуации; 2) требова-
ние задачи, определяющее условия разре-
шения этой ситуации как цель деятельно-
сти оператора. Выполнение этого требова-
нияи является критерием оценивания дея-
тельности оператора с позиций системного 
подхода [9]. 

Наиболее общей характеристикой 
качества функционирования ЧМС является 
ее эффективность Р, количественно харак-
теризуемая вероятностью выполнения за-
дачи на требуемом уровне за определенное 
время и при определенных условиях [2]. 

Многообразие используемых на 
практике как показателей, так и методов 
их оценки определяется прежде всего раз-
личной структурой существующих видов 
операторской деятельности и их целе-
направленностью. 

Реальная деятельность операторов 
управления представляет собой достаточно 
сложную совокупность простейших видов 
деятельности, и применение перечислен-
ных выше показателей не всегда возможно 
вследствие сложности членения деятель-
ности на простые составляющие. Особенно 
это характерно для деятельности операто-
ров управления сложных ЧМС. В этом 
случае для оценки качества деятельности 
используют два основных показателя: 
время решения задачи управления и веро-
ятность своевременного и безошибочного 
решения таких задач. 

Методы получения этих показателей 
можно в общем случае разделить на три 
класса: аналитические методы, методы ма-
тематического моделирования и экспери-
ментальные методы [7]. 
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Используя аналитические методы, на 
базе приведенных показателей можно по-
строить обобщенный показатель эффек-
тивности деятельности оператора, пред-
ставив его в виде обобщенного критерия: 

                 
∫
Ω

= dttQtW )()(ϕ ,            (1) 

где t – время решения оператором задачи 
управления; ϕ (t) – плотность распределе-
ния вероятности времени решения задач; Q 
(t) – условная эффективность деятельности 
оператора для случая, когда время реше-
ния задачи управления приняло значение t; 
Ω – область определения случайной вели-
чины t. 

В этом случае естественно предпо-
ложить, что при неправильном (ошибоч-
ном) решении задач управления эффек-
тивность деятельности оператора равна 0. 
Определим условную эффективность дея-
тельности оператора как 

              (t)Q(t)=P(t)G ,           (2) 
где P(t) – вероятность безошибочного ре-
шения задачи управления за время t; G(t) – 
условная эффективность деятельности 
оператора, когда задача решена правильно 
за время, не превышающее t. 

Согласно работе [2], P(t) описывается 
смещенной экспонентой, при этом в ис-
следовании [3] показано, что такое пред-
ставление вероятности безошибочного и 
своевременного решения задачи дает 
оценку снизу для реальной вероятности. 
Выражение для P(t) имеет вид 
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где t1 – минимальное время, необходимое 
для решения задачи управления;σ – сред-
нее квадратическое отклонение времени 
безошибочного решения задач управления. 

Функция G(t) характеризует услов-
ную эффективность деятельности операто-
ра в том случае, когда задача решена пра-
вильно за время, не превышающее t, и оп-
ределяется целью функционирования сис-
темы. В том случае, когда задача должна 
быть решена не только правильно, но и 
своевременно (не позднее некоторого вре-
мени tg, определяемого нормативными до-
кументами или условиями деятельности), 
выражение для G(t) можно записать в виде 
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В ряде работ показано, что плотность 
распределения времени решения задач 
операторами можно аппроксимировать 
различными законами: α-распределением, 
β-распределением, усеченным нормаль-
ным, логарифмически нормальным и т. д. 
[2]. 

Хорошее совпадение эмпирических 
распределений с несколькими теоретиче-
скими дает основание в качестве аппрок-
симирующего воспользоваться одним из 
указанных выше законов, удовлетворяю-
щих требованиям унимодальности и не-
симметричности [10]. 

Примем, что функция ϕ(t) описыва-
ется усеченным нормальным законом: 
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рующий множитель; F0(…) – функция Ла-
пласа; t0 - среднее время решения задач 
управления оператором. 

Тогда выражение (1) с учетом фор-
мул (3), (4) и (5) примет вид 
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После преобразования показатель эффективности деятельности операторов определя-
ется в виде 
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– нормирующий множитель. 

Выражение (7) является вероятно-
стью своевременного и безошибочного 
решения задачи управления оператором за 
времяtg. 

Для удобства и простоты определе-
ния количественного значения показателя 
эффективности деятельности оператора 
разработана номограмма, методика по-
строения которой базируется на пред-
ставлении исходного функционала в виде 
канонического [8]. 

С помощью номограммы, зная вре-
менные характеристики решения задач, а 
именно среднее время решения задач t0, 
среднее квадратическое отклонение вре-
мени решения задач σ, минимально (t1) и 
максимально (tg) допустимые времена ре-
шения задач, можно определить значение 
показателя эффективности W. 

Номограмма содержит шкалы Q1,Q2, 
W.На шкале Q1 откладывается значе-
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Q2 – значение 
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Зная временные характеристики ре-
шения задач операторами, по таблицам для 
функции Лапласа рассчитывают значения 
Q1 и Q2. Соединив прямой линией точки на 
осях Q1 и Q2, соответствующие получен-
ным с помощью таблиц значениям, на оси 
W получают значение показателя эффек-
тивности деятельности оператора. 

Предлагаемый метод определения 
показателя качества деятельности опера-
торов ЧМС относится к расчетно-
аналитическим методам. Они достаточно 
широко применяются для получения ори-
ентировочных оценок качества деятельно-
сти операторов, особенно на ранних этапах 
проектирования. 

Для получения более точных оценок 
качества деятельности операторов с уче-

том условий конкретной деятельности и 
особенно для оценки качества групповой 
деятельности применяются методы стати-
стического моделирования. Это связано в 
первую очередь со сложностью получения 
аналитических выражений для зависимос-
тей показателей качества деятельности 
операторов от ряда инженерно-
психологических факторов. Для групповой 
же деятельности получение подобных ана-
литических зависимостей, как правило, 
встречает значительные трудности [4]. 

Статистическое моделирование по-
зволяет имитировать процессы деятельно-
сти, практически не ограничивая объем 
учитываемых факторов и не требуя пред-
ставления исследуемых зависимостей в 
явном виде относительно искомой пере-
менной. Недостатки этих методов связаны 
с необходимостью введения ряда допуще-
ний при формализации закономерностей 
исследуемых процессов и некоторого аб-
страгирования от психологической сущно-
сти воспроизводимых явлений. Но, не-
смотря на эти недостатки, положительные 
стороны методов статистического модели-
рования - универсальность и достаточно 
высокая точность - делают их одними из 
основных методов оценки показателей ка-
чества деятельности операторов. 

В качестве примера рассмотрим ста-
тистическую модель для оценки качества 
деятельности группы операторов по пока-
зателю вероятности своевременного и без-
ошибочного решения задач управления. 
Так как метод статистического моделиро-
вания представляет собой прямой метод 
расчета вероятностных характеристик ис-
следуемой системы, искомую вероятность 
в модели определяют как [5] 

,
пост

реш

N

N
P =  

где Nреш - число решенных задач всех ти-
пов; Nпост - общее число задач, поступив-
ших для решения. 
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При моделировании приняты сле-
дующие допущения: 

−  процесс решения операторами за-
дач управления может быть описан в поня-
тиях системы массового обслуживания; 

−  задачи, решаемые операторами, 
подразделяют на особо важные, важные и 
простые и в зависимости от их важности 
устанавливают очередность их решения 
(задачи с более высоким приоритетом по-
ступают на решение операторам, прерывая 
решения задач с более низким приорите-
том). 

Для работы модели необходимы сле-
дующие исходные данные: 

−  закон распределения моментов по-
ступления задач различного характера; 

−  закон распределения времени су-
ществования задач (законы распределения 
определяются путем анализа типового ва-
рианта функционирования ЧМС); 

−  количество и вид операций, состав-
ляющих каждую задачу; 

−  перечень и последовательность 
элементарных действий оператора, состав-

ляющих каждую операцию (на основе ана-
лиза эксплуатационной документации или 
составления профессиограмм деятельности 
операторов); 

−  качество выполнения каждого эле-
ментарного действия (среднее время вы-
полнения, среднее квадратическое откло-
нение времени выполнения, вероятность 
выполнения - эти данные получают из 
справочников и специальной литературы 
по эргономике, а при необходимости - пу-
тем проведения специальных эксперимен-
тов); 

−  перечень задач, в решении которых 
может принимать участие каждый опера-
тор; 

−  ограничения на характер взаимо-
действия операторов. 

Структура модели приведена на ри-
сунке.  

 

 
Рис. Структура модели оценки качества групповой деятельности операторов 

 
Блоки модели выполняют следующие 

функции [3]: 
Блок 1. Перед работой модели вводит 

исходные данные о работе группы опера-

торов, характеристики задач, на основании 
которых формирует внутренние информа-
ционные массивы и определяет конфигу-
рацию модели. 
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Блок 2. На основании анализа собы-
тий, происходящих внутри составляющих 
блоков, управляет динамикой процесса, 
подключает к работе блоки с ближайшими 
по времени событиями, произошедшими в 
системе. Подключенный блок переводит 
систему в состояния, соответствующие 
данному моменту, определяет момент 
ближайшего очередного события внутри 
блока, формирует сопровождающий пас-
порт. 

Блок 3. В начале работы модели вы-
числяются моменты поступления в систе-
му первых задач каждого типа, допустимое 
время существования задач, номер типа 
задачи, входящей в систему первой. В лю-
бом случае, когда блок подключен к моде-
ли, это означает, что возникла необходи-
мость решения задачи. Задачу необходимо 
передать оператору или группе операто-
ров, рекомендованных для решения задач 
этого типа. Если оператор занят, то задача 
встает в очередь на решение. В конце ра-
боты блок определяет момент поступления 
следующей задачи этого типа, момент 
окончания допустимого времени пребыва-
ния задачи в системе, ближайший момент 
поступления задачи любого типа.  

Блоки 9, 10, 11 определяют моменты 
поступления задач в систему для потоков 
Пуассона, Эрланга и регулярного соответ-
ственно. 

Блок 4. В начале процесса определяет 
моменты смены интервала постоянной 
плотности потока задач у задач каждого 
типа, находит ближайший момент и сооб-
щает о нем в блок 2, производит смену ве-
личины плотности потока задач данного 
типа, определяет следующий момент сме-
ны в системе и сообщает об этом в блок 2. 

Блок 5. Определяет время работы 
оператора по поступившей задаче, форми-
рует паспорт оператора, определяет мо-
менты освобождения от работы каждого 
оператора и сообщает о ближайшем из 
этих моментов в блок 2.  

Блоки 12, 13, 14 моделируют различ-
ные способы решения задач: одноканаль-
ный, многоканальный, параллельный. 

Блок 6. Определяет задачи, у которых 
кончилось время существования, убирает 

их из очереди и корректирует соответст-
вующие счетчики. 

Блок 7. Подключается к работе моде-
ли блоком 2 в момент окончания работы 
оператора над очередной задачей. 

Блок определяет, кто из операторов 
закончил работу, какая часть задачи и на-
сколько успешно решена. Блок также про-
веряет, насколько полно решена задача и 
есть ли необходимость передавать ее дру-
гим операторам. Если такая необходи-
мость есть, то к работе модели подключа-
ется блок 15. 

Он анализирует способ решения за-
дачи, корректирует временные счетчики, 
определяет оператора-приемника и пере-
дает ему задачу. При полном успешном 
решении задача покидает систему и кор-
ректируются соответствующие счетчики. 
Для оператора, освободившегося от рабо-
ты, выбирается очередная задача (при на-
личии очереди). Выбор задачи осуществ-
ляет блок 16, который определяет и время, 
необходимое для решения выбранной за-
дачи. Если это время превышает допусти-
мое время пребывания задачи в системе, то 
для решения будет выбрана другая задача. 

Блок 8. Подключается к работе в 
конце процесса моделирования. Он сбра-
сывает все счетчики, организованные в 
системе, и выдает на печать следующую 
информацию: 

−  количество решенных задач по ка-
ждому типу (Ni); 

−  количество пропущенных задач 
каждого типа (Mi); 

−  среднее время решения задач каж-

дого типа ( it * );  

−  временную загрузку каждого опе-
ратора (τр);  

−  время пребывания задач в очереди 
к каждому оператору в различных состоя-
ниях. 

На основании полученных данных 
определяется вероятность правильного и 
своевременного решения задачи каждого 
типа: 

         
,,1, Ri

MN

N
P

ii

i
i =

+
=           (8) 

где R – число типов задач, решаемых кол-
лективом операторов. 
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В соответствии с принятым распре-
делением задач по важности каждой i-й 
задаче присваивается одна из степеней 
важности и коэффициент αi, учитывающий 
эту важность: 

∑
=

=
R

i
i

1

.1α  

Тогда вероятность правильного и 
своевременного решения коллективом 
операторов всего комплекса задач управ-
ления с учетом их важности определяется 
как 

                 
∑

=

=
R

i
ii PR

P
1

1 α .                 (9) 

Детальные данные моделирования 
используются для анализа структуры 
взаимодействия операторов в группе и 
разработки предложений по ее совершен-
ствованию [6]. 

Получаемые на модели оценки пока-
зателей качества деятельности операторов 
можно уточнять, используя всевозможные 
процедуры, повышающие эффективность 
методов статистического моделирования. 
В этой связи обращают на себя внимание 
комбинированные методы получения ста-
тистических оценок. Основной идеей ком-
бинированного метода оценки статистиче-
ских характеристик является одновремен-
ное рассмотрение исходной исследуемой 
системы и упрощенной, которая представ-
ляет собой некоторую модель исследуемой 
системы и позволяет осуществлять точное 
определение ее характеристик. При этом 
понятие упрощенной системы является бо-
лее широким, чем обычно понимаемое. 
Если в обычном смысле под упрощенной 
понимают такую систему, процессы в ко-
торой достаточно близки к процессам ис-
ходной системы, то в данном случае тре-
буется только лишь достаточная коррели-
рованность процессов в этих системах. Та-
кое понимание упрощенной системы по-
зволяет использовать способы ее построе-
ния, отличающиеся от обычных. Одним из 
важных обстоятельств, расширяющих по-
нятие упрощенной системы, является то, 
что в исходной и упрощенной системах в 
общем случае могут рассматриваться раз-
ные вероятностные характеристики, соот-
ветствующие различным физическим про-

цессам, и число их для обеих систем может 
быть различным. В связи в этим упрощен-
ную систему можно строить из отдельных 
типовых элементарных систем, либо легко 
поддающихся аналитическому исследова-
нию, либо не требующих большого объема 
вычислений при проведении статистиче-
ских испытаний. В этом случае, если уп-
рощенная система состоит из m элемен-
тарных систем, имеющих вероятностные 
характеристики S1, S2, ..., Sm, оценка харак-
теристики исследуемой системы опре-
деляется по формуле 

        
).( *

1
*

*
*

ii

m

i SS

RS SS
K

K
rr −−= ∑

=

∧
     (10) 

Здесь m – количество элементарных 
систем; r* – статистическое значение ха-
рактеристики исследуемой системы, полу-
ченное в результате моделирования; Si

* – 
статистическое значение характеристики 
упрощенной системы, полученное в ре-
зультате моделирования; Si – точное зна-
чение характеристики упрощенной систе-
мы; 

∑
Θ

=

−−
Θ
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j
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где Θ – количество испытаний (экспери-
ментов) на модели; Sj – значение характе-
ристики упрощенной системы в j-м испы-
тании; Rj – значение характеристики иско-
мой системы в j-м испытании; 

∑
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Θ

=
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1

j
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Рассмотрим применение данного ме-
тода для оценки качества деятельности 
группы операторов по результатам исполь-
зования модели, описанной выше. 

В модели в качестве исходных дан-
ных используются временные характери-
стики операторов при решении задач 

управления it . Связь выходного показате-

ля Р с параметрами it  очевидна: чем 

меньше величина it , тем выше Р. Если по 

результатам моделирования величина ,*
it  

равная ∑
Θ

=Θ
=

1
,

* ,
1

j
jii tt  будет превышать it , 

то значение показателя Р будет занижен-
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ным; наоборот, при it * < it  значение пока-

зателя Р будет завышенным. 
Так как [ ] iji ttM =, , т.е.

 ii tt →* при Θ→∞, то при ограни-

ченном количестве экспериментов целесо-
образно использовать оценку Р в виде 

),(
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*
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               (11) 

где R – количество задач управления; 
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Очевидно, что для получения оценки 
(11) необходимо запоминать дополнитель-
ную и формацию, объем которой опреде-
ляется количеством элементарных систем, 
входящих в состав упрощенной системы R, 
и количеством проводимых экспериментов 
Θ. Вся необходимая информация может 
быть записана в виде вектор-строки ||∆Pij || 
= ||P1

*-P*, P2
*- P1

*…, P0
* - P* || и   

матрицы размером R×Θ, элементами кото-

рой являются значения iijij ttt −=∆ * : 
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где it * - время выполнения i-й задачи в j-м 

эксперименте. 
Тогда значения требуемых величин 

можно рассчитать в соответствии со сле-
дующими выражениями: 
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Уменьшения размерности матрицы 
||∆tij || можно достичь за счет уменьшения 
числа элементарных систем R и сокраще-

ния Θ путем использования многоэтапной 
процедуры получения оценки. 

Так как предлагаемый метод не 
предполагает обязательного использова-
ния всех составляющих, входящих в уп-
рощенную систему, для сокращения раз-
мерности матрицы ||∆tij ||  количество эле-
ментарных систем целесообразно выби-
рать не более 10. В рассматриваемом слу-
чае из числа задач, решаемых оператора-
ми, в состав R* выбирают те, которые 
имеют наибольшую частоту воз-
никновения. 

Количество этапов К процедуры по-
лучения оценки определяется отношением 
числа экспериментов Θ, обеспечивающего 
необходимую точность оценки, и числа Θp 
экспериментов, проводимых на каждом 
этапе, которое обеспечивает допустимую 
размерность матрицы ||∆tij ||. Практически 
Θp=[10,20]. Величина Р*  рассчитывается 
по результатам К этапов экспериментов по 
формуле 
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Величину Θ определяют следующим 
образом. Вначале рассчитывают необхо-
димое количество экспериментов Θ0 для 
обеспечения заданной надежности оценки 
искомой характеристики, получаемой тра-
диционным методом статистических ис-
пытаний. Проводятся первые Θp экспери-
ментов, по результатам которых опреде-
ляют значение коэффициента корреляции 

2

1
*** )(

−
= ptt DDkK

iip
. Значение Θ вычисляют 

по формуле 
).1( 2

0 K−Θ=Θ  

Выигрыш в количестве эксперимен-
тов определяется величиной ξ, равной 

.
1

1
2

0
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=

Θ
Θ

=ξ  

Наибольший выигрыш получается 
при К>0,7, поэтому целесообразность 
применения предложенной процедуры в 
основном определяется правильностью 
выбора или построения упрощенной сис-
темы. В том случае, когда упрощенная 
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система состоит из элементарных систем, 
являющихся частями исходной системы, 
характеристики исходной и упрощенной 
коррелированы достаточно сильно и зна-
чение К, как правило, существенно пре-
вышает величину, равную 0,7.  

Как показано в исследовании [2], вы-
игрыш в количестве экспериментов равен 
выигрышу в точности η. 

Если К определить как отноше-

ние ,0

p

K
Θ
Θ

=
 
то увеличение количества 

экспериментов (до Θ0) даст выигрыш в 
точности оценки P*, равной η=(l-К2)-1, по 
сравнению с точностью традиционного 
метода статистического моделирования 
для Θ0 экспериментов. 

Необходимость применения специ-
альных процедур для повышения точности 
оценок обусловлена недостатками методов 
статистического моделирования, перечис-
ленными выше. 

Свободными от этих недостатков яв-
ляются методы полунатурного и натурного 
моделирования процессов функциониро-
вания систем, когда оценка качества дея-
тельности проводится в условиях адекват-
ной реальной деятельности. Для проведе-
ния такой оценки в состав натурных и по-
лунатурных моделей могут входить специ-
альные устройства, позволяющие по ре-
зультатам деятельности операторов осу-
ществлять расчет тех или иных показа-
телей, характеризующих качество этой 
деятельности.  
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