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Предлагается методика объективизации оценки оператором объекта (в предположении справедливости 
гипотезы о его стационарности) с точки зрения формирования управляющих воздействий. Методика 
основывается на специально разработанном функционале качества, учитывающем как апериодич-
ность, так и колебательность объекта управления. Линии уровня функционала качества  рассматри-
ваются как границы областей равных оценок характеристик объекта. В качестве основных характери-
стик объекта используются след матрицы системы и значение определителя.  Полученные области 
использовались для объективизации оценки оператором характеристик объекта в процессе управле-
ния, а также для оценки имитационных характеристик тренажных и обучающих комплексов по 
подготовке операторов (наземных, воздушных, надводных транспортных средств) на основе данных 
нормального функционирования систем: оператор - реальный объект, оператор - модель объекта. 
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The technique of objective estimation of the facility operator is given (assuming the hypothesis of stationarity) 
from the viewpoint of formation control actions. The technique is based on a specially developed functional 
quality (recorded as aperiodicity and oscillation control object). The boundaries of the areas of equal ratings 
(characteristics of the object) are line-level functional quality. The main characteristics of an object used the 
trace of the matrix and the value of the determinant.The resulting field used for objective estimation of 
operator characteristics of the object in the process control, and to assess the performance of simulation and 
training systems trenazhnyh on training of operators (land, air, surface vehicles) based on the normal 
functioning of the systems: operator - the real object, the operator - the model object. 
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Рассматриваются актуальные  для разработки тренажных и обучающих комплексов 

(для подготовки операторов наземных, воздушных, надводных транспортных средств) 

вопросы объективизации оценки оператором эргатической  системы характеристик объекта 

по его управляемости [1…4]. Предполагается справедливость гипотезы о стационарности 

параметров объекта, описываемого уравнением движения вида (режим стабилизации): 
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в зависимости от  инвариантов 2211 aa +=σ  ( ∑=
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iiatrA ) и A=∆  определяются 12 качествен-

но различных систем (объектов управления): 

1. 4/0,0 2σσ ≤∆<< , 

2. σ  < 0, ∆<0; 

3. 4/0,0 2σσ ≤∆<> , 

4. σ  < 0, ∆=0;  

5. σ  > 0, ∆=0; 

6. σ  = 0, ∆=0; 

7. ;4/,0 2σσ =∆<  ;022
21

2
12 >+ aa  

8. σ  > 0, ∆= ;4/2σ ;022
21

2
12 >+ aa  

9. σ  = 0, ∆=0; ;022
21

2
12 >+ aa  

10. σ  < 0, ∆> ;4/2σ  

11. σ  > 0, ∆> ;4/2σ  

12. σ  = 0, ∆> 4/2σ . 

Здесь собственные числа  ∆−±=
44

22

2,1

σσλ . 

Оценка качества объекта производится по функционалу качества 
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Последние два слагаемых ограничивают собственные частоты колебаний  объекта как 

сверху, так и снизу; вторым слагаемым определяется уровень колебательности. Система S  

тем лучше, чем меньше величина ( )SΦ ; dcba ,,,  - весовые константы. Выбор весовых 

констант осуществлялся на основе анализа корреляционных связей [5] между ( )SΦ  и 

инвариантами ∆,σ  (возможно использование итеративного способа). 

  Естественно рассматриваются лишь экспоненциально устойчивые системы с инвариан-

тами, удовлетворяющими условиям σ <0; ∆>0  (системы 1,7, 10). 



   В выбранной N-балльной шкале система ∆,σS  принадлежит классу k тогда и только 

тогда, когда ее инварианты кD∈∆,σ , где области на плоскости { }kSФkDк ≤<−∆= )(1),(σ  

(геометрическая интерпретация классов), определяются в соответствии с функционалом (3). 

Для неколебательных систем (случаи 1 и 7) функционал (3) представляется в виде  
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а для колебательных систем (случай 10) с собственной частотой 
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Рассмотрим неравенство  
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 Искомые области кD  равных оценок  приводятся на рис.1 ).4/( 2σ≤∆  



 

Рис.1.Области равных оценок для неколебательных систем 

  Для колебательных систем (7) имеет вид: 
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  В соответствии с (13), (14) области равных оценок (рис.2) для колебательных си-

стем определятся границами:  
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Рис.2. Области равных оценок для колебательных систем 

        Укажем и асимптотические представления неравенств (13), (14). 
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Займемся далее установлением областей равных оценок относительно инвариантов 
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 В силу сω > 0 (19) равносильно 
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  Из (23) следует 
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  В силу φ >0 областью решения неравенства (24) (дискриминант 04)( 2 >−−= leD φδ ) 

 будет 21 ωωω << c  (при 0<D  решений нет); −21,ωω корни трехчлена le cс +−+ ωδφω )(2 . 



  Аналогично для неравенства (25)  
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решений не имеет, поэтому областью решений системы (24)-(25) будет интервал ).,( 21 ωω  

 Полученные области использовались для объективизации оценки оператором характе-

ристик объекта в процессе управления, а также для оценки имитационных характеристик 

тренажных и обучающих комплексов по подготовке операторов на основе данных нормаль-

ного функционирования двух систем: оператор - реальный объект, оператор-модель объекта 

[6…12]. 
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