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Г О С У Д А РС Т В Е Н Н Ы Й  СТАНДАРТ РО С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е РА Ц И И

Система стандартов эргономических требований и эргономического обеспечения
РАБОЧЕЕ МЕСТО ДИСПЕТЧЕРА СЛУЖБ УПРАВЛЕНИЯ 

ВОЗДУШ НЫМ ДВИЖ ЕНИЕМ 
Методы оценки соответствия общим эргономическим требованиям

System of ergonomic requirements and ergonomic assurance standards. Air traffic 
control service operator’s workplace. Ergonomic requirements correspondence 

evalution methods

Дата введения 1998—01—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н а стоя щ и й  стандарт устанавливает требован и я  к м етодам  и зм ер е­
ния и оц ен к и  соответствия  парам етров вновь создаваем ого , м о д ер н и ­
зи р уем ого  и н аход ящ егося  в эк сп луатац и и  р абоч его  м еста  (Р М )  
ди сп етчера  служ бы  уп р авлен и я  воздуш ны м  движ ением  (У В Д )  о бщ и м  
эр го н ом и ч еск и м  требован и ям , в том  ч и сле  требован и ям  к ф акторам  
вн еш н ей  среды  на рабочем  м есте.

С тандарт п р и м ен я ю т такж е д ля  оц ен к и  рабочи х  м ест  в составе 
д и сп етч ер ск и х  тренаж еров.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В н астоящ ем  стандарте и сп ользов ан ы  ссы лк и  на с лед ую щ и е  стан ­
дарты :

Г О С Т  12.1.005— 88 С и стем а  стандартов б езоп асн ости  труда. 
О б щ и е  сан и тар н о-ги ги ен и ч еск и е  требован и я  к воздуху рабочей  зон ы

Г О С Т  12.1.050— 86 С и стем а  стандартов б езоп асн ости  труда. М е ­
тоды  и зм ер ен и я  ш ум а на рабочих  местах

Г О С Т  12.2.049— 80 С и стем а  стандартов б езоп а сн о сти  труда. О б о ­
рудование п рои зводствен н ое . О б щ и е  эр гон ом и ч еск и е  требован и я

Г О С Т  427— 75 Л и н е й к и  и зм ер и тельн ы е  м еталли ческ и е . Т е х н и ­
ч еск и е  у с ло в и я

Г О С Т  8711— 93 П р и бор ы  аналоговы е показы ваю щ ие электрои зм е­
рительны е п рям ого  действия и вспом огательны е части к ним . Ч асть  2. 
О со б ы е  тр ебов ан и я  к  ам перм етрам  и вольтм етрам
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Г О С Т  17168— 82 Ф и льт р ы  элек тр о н н ы е  октавны е и третьоктав- 
ные. О бщ и е  техн и чески е  требован и я  и м етоды  испы таний

Г О С Т  21889— 76 С и стем а  «ч ело в ек -м а ш и н а ». К р е с л о  ч еловека - 
оператора. О б щ и е  эр гон ом и ч еск и е  требования

Г О С Т  24940— 81 Здания и сооруж ения . М етоды  и зм ерен и я  о св е ­
щ ен н ости

Г О С Т  26387— 84 С и стем а  «ч ело в ек -м а ш и н а ». Т ер м и н ы  и о п р ед е­
л ен и я

Г О С Т  Р  29.05.008— 96 С и стем а  стандартов эр го н ом и ч еск и х  тр е­
бован и й  и эр го н ом и ч еск о го  обесп еч ен и я . Р абоч ее  м есто  ди сп етчера  
служ б  уп равлен и я  воздуш ны м  движ ением . О б щ и е  эр го н ом и ч еск и е  
требования

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящ ем  стандарте п ри м ен яю т след ую щ и е  терм ины  с со отв ет ­
ствую щ и м и  оп р ед елен и ям и :

Система «человек-маш ина» (С Ч М ) — систем а , вклю чаю щ ая в себя  
ч еловек а -оп ер атор а  С Ч М , м аш ину, посредством  котор ой  о н  о сущ ест ­
в ляет  трудовую  д ея тельн ость , и среду на рабочем  м есте (п о  
Г О С Т  26387).

О рган управления —  техн и ч еск ое  средство в С Ч М , предн азн ачен ­
н о е  д ля  передачи  упр авляю щ и х  воздействий  о т  оператора  С Ч М  к  
м аш ине (п о  Г О С Т  26387).

С редство отображ ения информации —  устр ой ство  в си стем е «ч е л о ­
в ек -м а ш и н а », п р едн азн ачен н ое  д ля  восприятия оп ератором  С Ч М  
си гн алов  о  со стоя н и и  объекта  воздействия , систем ы  «ч е ло в ек -м а ш и ­
н а » и с п о со б о в  уп равлен и я  им и  (п о  Г О С Т  26387).

Ф изиологически рациональная рабочая поза —  рабочая поза , с о о т ­
ветствую щ ая критериям  ф ун к ц и о н а льн о го  ком ф орта , а и м ен н о : 

характеризую щ аяся  в ы п р ям лен н ы м  п о ло ж ен и ем  п о зв о н о ч н ого  
столба  с сохр ан ен и ем  его  естественны х изгибов ;

м и н и м а льн о й  нагрузкой  на м ы ш ечн ую  си стем у  тела  человека ; 
отсутствием  б о лезн ен н ы х  о щ ущ ен и й  в результате воздействия э л е ­

м ентов  кресла  на т ело  си дящ его  человека;
зн ачен и ем  угла  н аклон а  таза, б ли зк и м  к его  значению  в п о ло ж ен и и  

стоя  (о к о л о  40 “— 45 °);
у глом  сги бан и я  рук  в лок тев ы х  суставах 70 “— 90 *; 
у глом  сгибания н ог в коленном  и голеностопном  суставах 95 135 “

(п о  Г О С Т  21889).
П ерцентиль —  сотая часть объем а  и зм ер ен н ой  сов ок уп н ости , к о ­

тор ой  соответствует  оп р ед елен н ое  зн ачен и е ан тр оп ом етр и ч еск ого  
признака. Значения  п ерц ен ти лей  определяю тся  ариф м етически  с уч е -

2



ГОСТ Р 29.08.004-96

том  ср ед н его  ари ф м ети ческ ого  значения  а н тр оп ом етр и ч еск ого  п р и ­
знака М  и  коэф ф и ц и ен та  средн его  квадратического  отк ло н ен и я  о , что  
д ля  5 -го  п ер ц ен ти ля  составляет  М  —  1,645 о , а д ля  95 -го  п ерц ен ти ля  
М  +  1,645 о  (п о  Г О С Т  21889).

Д испетчер —  челов ек , о сущ еств ля ю щ и й  трудовую  д еятельн ость , 
о сн о в у  к о тор о й  состав ля ет  взаим одействие с  объ ек то м  воздействия , 
м аш и н ой  и средой  на рабочем  м есте при  и сп ользов ан и и  и н ф орм ац и ­
о н н о й  м о д ели  и о р ган ов  управления .

Рабочее  м есто  диспетчера У В Д  —  часть пространства пункта управ­
лен и я  воздуш ны м  движ ением , оснащ енная пультом  управления, на 
котором  разм ещ ены  средства отображ ения инф ормации, окон ечн ы е 
устройства средств ком м уникации , органы  управления, а также рабочим  
креслом  и предназначенная д ля  осущ ествления деятельности  п о  У В Д .

П у л ь т  управления диспетчера —  э л ем ен т  рабочего  м еста д и сп етч е ­
ра, на к отор ом  разм ещ ен ы  средства отображ ен и я  инф орм ац и и , о к о ­
н еч н ы е  устройства  средств  ком м ун и кац и и  и ор ган ы  управления .

4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1 П р и  кон троле эргоном ических  требований Р М  диспетчера служ ­
бы  управления воздуш ны м  движ ением  оцениваю т соответствие состава 
осн овн ы х  элем ен тов  Р М  и его  ком п он овочн ого  реш ения предписанны м  
диспетчеру ф ун к ц и он альн ы м  обязанностям , проводят изм ерения и 
оц ен к у  размерны х характеристик рабочих пространств, досягаем ости  и 
у глов  обзора  элем ен тов  пульта диспетчера, кресла и подставки д ля  ног.

4.2 И зм ерен и я  и оц ен к у  эргоном ических  параметров встраиваемых 
в пульт  средств отображ ения инф орм ации и органов  управления не 
проводят, п оск ольк у  соответствие устанавливаемых на пульте отдельны х 
средств отображ ения инф орм ации и органов управления д олж н о  бьггь 
подтверж дено сертиф икатами и ли  актами госиспытаний.

4.3 П р и  к о н тр о ле  парам етров вн еш ней  среды  на Р М  ди спетчера  
п роводят и зм ер ен и я  и о ц ен к у  ур овн ей  о св ещ ен н ости  и отраж аю щ их 
характеристик  п оверхн остей  пульта  уп р авлен и я , ш ум овы х характе­
р и сти к  и  парам етров  м икроклим ата .

5 ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ ПАРАМЕТРОВ
РАБОЧИХ МЕСТ ОБЩИМ ЭРГОНОМИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

5.1 С о отв етств и е  парам етров Р М  о бщ и м  эр го н ом и ч еск и м  т р еб о ­
ваниям  о ц ен и в аю т  м етодам и :

тех н и ч еск о й  оц ен к и ;
эк сп ер тн ой  оц ен к и ;
н еп оср ед ств ен н ы х  и зм ерен и й  парам етров элем ен то в  Р М ;

з
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а н а ли т и ч еск и х  р асч етов  парам етров  э л е м е н т о в  Р М ;
н еп о ср ед ст в ен н ы х  и зм ер ен и й  ш ум ов ы х  и св ето техн и ч еск и х  хар ак ­

т ер и сти к  и  п арам етров  м и к р о к ли м а та  (р а зд ел  6 ).
5.2 М е т о д  т ех н и ч еск о й  о ц е н к и  п р и м ен я ю т  при  п р ов ер к е  к ач ест ­

в ен н ы х  тр еб ов а н и й , ф акт в ы п о л н е н и я  к отор ы х  м ож ет  б ы т ь  о д н о зн а ч ­
н о  о п р ед еле н .

П р и  н а ли ч и и  го т о в о го  о бр а зц а  Р М  (м а к етн ы е , зав од ск и е , го суд а р ­
ств ен н ы е  и сп ы т а н и я ) с  п о м о щ ь ю  м етода  т ех н и ч еск о й  о ц е н к и  о п р е ­
д е л я ю т  у с то й ч и в о ст ь  р а б о ч е го  к р есла , п одставки  д ля  н о г  и  н о ж н о й  
та н ген ты , гла д к о с ть  л и ц е в о й  п о в ер х н ости  и  ц в етов о е  р еш ен и е  п ульта .

П р и  а н а ли зе  т ех н и ч еск о й  д о к у м ен та ц и и  м ето д  т ех н и ч еск о й  о ц е н ­
ки  п р и м ен я ю т  д л я  о п р ед еле н и я  со отв етств и я  состава  о сн о в н ы х  и 
в сп о м о га т е ль н ы х  э л е м е н т о в  к о н к р е т н о го  Р М  п р ед п и са н н ы м  д и с п е т ­
ч ер у  ф ун к ц и я м  и  д л я  о ц е н к и  в ы п о лн ен и я  тр еб ов а н и й  к в за и м н о м у  
р а зм ещ ен и ю  э л е м е н т о в  пульта .

5.3 Э к с п е р т н у ю  о ц е н к у  п р и м ен я ю т  д ля  о п р е д е ле н и я  ч а стоты  и с ­
п о ль зо в а н и я  к о н к р етн ы х  э л е м е н т о в  п ульта  в п р о ц ессе  р а б оты  д и с п е т ­
чера  р а зли ч н ы х  сп ец и а ли за ц и й  и  д л я  о п р ед еле н и я  со отв етств и я  
т е х н о л о ги я м  р а б оты  д и сп етч ер а  д л я  р а зли ч н ы х  Р М .

Э к сп ер т н у ю  о ц е н к у  в ы п о лн я ет  эк сп ер тн ая  группа , со с т о я щ а я  и з 
с п ец и а ли с то в  п о  э р го н о м и к е  и д и сп етч ер ск и м  о п ер а ц и о н н ы м  ф у н к ­
ц и ям . В  состав  э к с п ер т н о й  гр уп п ы  д о л ж н о  входить  не м ен ее  5 ч ело в ек .

П р и  р а зр аботк е  си стем  уп р а в лен и я  в о зд уш н ы м  д в и ж ен и ем , и м е ю ­
щ и х  п р о то ти п ы  п о  со ста в у  о с н о в н ы м  элем ен т а м  Р М  и п р ед п и са н н ы м  
ф ун к ц и я м , р ек ом ен д уется  п р и в лек а ть  к  р аботе  в эк с п ер т н о й  гр уп п е  
д и сп етч ер о в , р а б ота ю щ и х  в таки х  си стем а х -п р о то ти п а х .

П р и  о п р е д е л е н и и  с т еп ен и  ч астоты  и сп о ль зо в а н и я  в стр а и в а ем о го  
в п у л ь т  средства  о то б р а ж ен и я  и н ф о р м а ц и и , о р га н о в  уп р а в лен и я  и 
о п р ед еле н и и  важ н ости  а л го р и т м о в  ввода к о м а н д  и  с о о б щ е н и й  п р и ­
м ен я ю т  м ето д  р а н гов ы х  о ц ен о к . М е т о д ы  о б р а б о т к и  э к с п ер т н ы х  о ц е ­
н о к  п р и в ед ен ы  в п р и ло ж ен и и  А . В аж н ость  а л го р и т м о в  о п р ед еля ю т  
эк с п ер т н о й  о ц е н к о й  к о эф ф и ц и ен т о в  в есо м о сти  на  и н тер в а ле  [0 , 1]. 
П р и  о ц е н к е  к о эф ф и ц и ен т о в  эк сп ер ты  уч и ты в аю т и н ф о р м а ц и ю  о  
ч астоте  п р ед п о ла га е м о го  и с п о ль зо в а н и я  а лго р и тм о в  п р и  т и п о в ы х  ва­
ри ан тах  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  си ст ем ы  уп р ав лен и я  в о зд уш н ы м  д в и ж е­
н и ем  и в л и я н и й  р езу льта то в  о тр аб о тк и  а л го р и т м о в  на  р езу льта ты  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я  си ст ем ы , как  ук азан о  в п р и ло ж ен и и  А .

О п р о с  эк с п ер т о в  п р ов од ят  в п и с ь м е н н о й  ф о р м е  —  эк с п ер т ы  за­
п о л н я ю т  зар ан ее  р а зр а бо та н н ы е  анкеты .

Н е о б х о д и м о  и ск лю ч и т ь  в о зм о ж н о ст ь  в ли я н и я  м н е н и й  о д н и х  э к с ­
п ер тов  на  м н ен и я  д р уги х  эк сп ер т о в  н еп о ср ед ст в ен н о  д о  и  в о  врем я  
п р о в ед ен и я  эк сп ер ти зы .
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5.4 Н е п о ср ед ст в ен н ы е  и зм ер ен и я  парам етров  э л е м е н т о в  Р М  п р о ­
водят  при  н а ли ч и и  о п ы т н о го  обр азц а  (м а к етн ы е , зав од ск и е , го суд а р ­
с т в ен н ы е  и сп ы т а н и я ). С  п о м о щ ь ю  э т о го  м етода  о п р ед еля ю т  
р а зм ер н ы е  х ар ак тер и сти к и  Р М , о ц ен и в а ю т  о б зо р н о с т ь  э л е м е н т о в  
п ульта  и  д о с я га е м о с т ь  о р га н о в  уп р ав лен и я , и зм ер я ю т  ш ум ов ы е  и 
св ето техн и ч еск и е  хар ак тер и сти к и , а такж е парам етры  м и к р ок ли м ата .

Д л я  и зм ер ен и я  л и н е й н ы х  парам етров  сл ед ует  и сп о ль зо в а т ь  и зм е ­
р и т ел ь н ы е  м е т а л л и ч е с к и е  л и н е й к и  (Г О С Т  427 ) и л и  м ет а лли ч еск и е  
р у летк и  3 -го  к ласса  т о ч н о с т и ; д и ап а зо н  и зм ер ен и й  0 — 1000 м м , о с ­
н ов н ая  п о гр е ш н о с т ь  0,5 м м .

Д л я  и зм ер ен и я  у гл о в ы х  парам етров  и с п о ль з у ю т  у гл о в ы е  ш а б ло н ы  
и л и  у г л о м е р ы  3 -го  к ласса  т о ч н о ст и .

И зм е р е н н ы е  п арам етры  Р М  сч и таю т  со отв етств ую щ и м и  э р г о н о ­
м и ч еск и м  т р еб о в а н и я м , е с л и  их  зн ач ен и я  соотв етств ую т  у с т а н о в л е н ­
н ы м  Г О С Т  Р  29.05.008 и ли  о т ли ч а ю тся  о т  н и х  н е  б о л е е  ч ем  на  10 м м  
п о  л и н е й н о м у  и  на  1 * п о  у г л о в о м у  парам етру.

5.5 П р и  а н а ли т и ч еск и х  расчетах  парам етров  э л е м е н т о в  Р М  п р о ­
водят  о ц е н к у  р а зм ер н ы х  хар ак тери сти к  Р М , у г л о в  о б зо р а  и д о с я га е ­
м о сти  э л е м е н т о в  п ульта , к о м п о н о в к и  о р га н о в  уп р ав лен и я .

И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д ля  расчета  л и н е й н ы х  и у г л о в ы х  парам етров  
Р М  я в ля ю т ся  р а б оч и е  чертеж и  и техн и ч еск ая  д ок ум ен та ц и я  на  э л е ­
м ен ты  р а б о ч е го  м еста , в к лю ч а я  к о м п о н о в о ч н ы е  р еш ен и я , и а н т р о п о ­
м ет р и ч ес к и е  п ар ам етр ы  в зр о с л о го  м уж ск о го  н а с е л е н и я , 
у с т а н о в ле н н ы е  Г О С Т  12.2.049. Р асч етн ая  р абочая  п оза  д и сп етч ер а  —  
ф и зи о л о ги ч е с к и  р а ц и о н а льн а я  рабоч ая  п оза  п о  Г О С Т  21889.

Р а ссч и т а н н ы е  парам етры  Р М  сч и та ю т  со о т в ет ст в у ю щ и м и  э р г о н о ­
м и ч еск и м  тр еб о в а н и я м , е с л и  и х  зн а ч ен и я  со отв етств ую т  у с т а н о в ле н ­
н ы м  Г О С Т  Р  29.05.008 и л и  о т ли ч а ю тся  о т  н и х  н е  б о л е е  ч ем  на  10 м м  
п о  л и н е й н о м у  и  на  1 * п о  у г л о в о м у  парам етру.

О ц е н к у  вар и ан тов  р а зм ещ ен и я , к о м п о н о в к и  и  у п о р я д о ч ен н о ст и  
э л е м е н т о в  п ульта  п р о в од я т  п о  п р и ло ж е н и ю  А  п о с л е  в ы бор а  р а ц и о ­
н а л ь н о го  вари ан та  к о м п о н о в к и  п ульта  уп р ав лен и я  и з  двух  и л и  б о л е е  
вариантов .

6 ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ВНЕШНЕЙ
СРЕДЫ НА РАБОЧИХ МЕСТАХ ДИСПЕТЧЕРОВ

6 .1  И зм ерен и е освещ енности  рабочих поверхностей
6.1.1 Средства измерений
6.1.1.1 В се  и с п о ль з у е м ы е  ср едств а  и зм ер ен и й  н е  д о л ж н ы  и м еть  

п р о с р о ч е н н ы х  с р о к о в  п роверки .
6.1.1.2 Ф о т о э л е к т р и ч е с к и е  л ю к с м е р ы , п р ед н а зн ач ен н ы е  д л я  и зм е ­

р ен и я  о с в е щ е н н о с т и :
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- м и н и м а ль н а я  и зм ер я ем ая  о с в е щ е н н о с т ь  —  1 л к ;
- п р ед ел  д о п у ск а ем о й  о с н о в н о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  и з ­

м ер ен и я  —  н е  б о л е е  10 % ;
- п о гр е ш н о с т ь  к о р р ек ц и и  с п ек тр а ль н о й  хар ак тери сти ки  п р и е м н и ­

ка и зл у ч е н и я  п о д  о т н о с и т е л ь н у ю  св етов ую  эф ф ек ти в н о сть  м о н о х р о ­
м а т и ч еск о го  и злу ч ен и я  д л я  д н е в н о го  зр ен и я  —  н е  б о л е е  10 % .

6.1.1.3 В о льтм етр ы , п р ед н а зн ач ен н ы е  д ля  и зм ер ен и я  н ап р яж ен и я  
в сети , —  п о  Г О С Т  8711, к ласс  т о ч н о с т и  1,5.

6.1.2 Подготовка и проведение измерений
6.1.2.1 П е р е д  и зм ер ен и ем  о св ещ ен н о с ти  д о л ж н а  б ы т ь  п р ов ед ен а  

за м ен а  всех  п ер е го р ев ш и х  л а м п  и  ч и стка  св ети льн и к ов .
И зм е р е н и е  о с в е щ е н н о с т и  д о п уск а ется  такж е п р о в о д и ть  б е з  п р ед ­

в а р и тельн о й  п о д го то в к и  о с в ет и т ель н о й  устан ов к и , ч то  д о л ж н о  б ы т ь  
за ф и к си р о в а н о  п р и  о ф о р м л е н и и  р езультатов  и зм ер ен и й .

6.1.2.2 К о н т р о л ь н ы е  т о ч к и  д ля  и зм ер ен и я  о св е щ е н н о с т и  на  Р М  
сл ед ует  р а зм ещ ать  н а  с т о л е ш н и ц е  п ульта .

6.1 .2.3 И з м е р е н и е  о с в е щ е н н о с т и  сл ед ует  п р о в од и ть  в т е м н о е  
врем я  с у то к , к огд а  о т н о ш е н и е  е стеств ен н ой  о с в е щ е н н о с т и  к  и ск у с ­
ст в ен н о й  н е  б о л е е  0,1.

6.1 .2.4 П р о в е д е н и е  и зм ер ен и й  —  п о  Г О С Т  24940.
6.1.2.5 К о эф ф и ц и ен т ы  отр аж ен и я  л и ц ев ы х  п о в ер х н остей  п ульто в  

и зм ер я ю т  м ет о д о м  с о п о с та в лен и я  с о  ш к а ло й  к о эф ф и ц и ен т о в  о тр аж е­
ния в п р ед елах  0 ,1 — 0,8 и  градац ией  0,1.

6.1.3 Обработка и оценка результатов измерений
6.1.3.1 И зм е р е н н о е  зн а ч ен и е  о с в е щ е н н о с т и  д о л ж н о  б ы т ь  п ер е сч и ­

та н о  на  н о м и н а л ь н о е  н ап р яж ен и е  в сети . Р а сч ет  о сущ ест в ля ю т , как 
ук азан о  в Г О С Т  24940.

6.1.3.2 П р и  и зм ер ен и я х  о св ещ ен н о с ти  п о с л е  за м ен ы  п ер е го р ев ­
ш и х  л а м п  и  ч и ст к и  св ет и ль н и к о в  ф акти ческая  о с в е щ е н н о с т ь  в к о н ­
т р о л ь н ы х  точ к ах  д о л ж н а  со отв етств о в а ть  и л и  б ы т ь  б о л ь ш е  
н о р м и р о в а н н о го  зн а ч ен и я  п о  Г О С Т  Р  29.05.008.

П р и  и зм ер ен и я х  о св е щ е н н о с т и  б е з  п р ед в а р и тельн о й  п о д гото в к и  
о с в е т и т е л ь н о й  ус та н о в к и  ф акти ческая  о с в е щ е н н о с т ь  в к о н т р о л ь н ы х  
точ к ах  д о л ж н а  б ы т ь  н е м ен ее  ее  н о р м и р уе м о го  зн ач ен и я .

6 .2  И зм ерен и е шума
6.2.1 Средства измерения
6.2.1.1 У р о в н и  ш ум а  и зм ер я ю т  ш ум ом ер а м и  1 -го  и ли  2 -го  к ла сса  

точ н о ст и .
6.2.1.2 О к та в н ы е  ур о в н и  зв ук о в о го  д а в лен и я  и зм ер я ю т  ш у м о м е р а ­

м и  с  п о д к л ю ч е н н ы м и  к  н и м  о к тав н ы м и  элек т р и ч ес к и м и  ф и льтр а м и  
п о  Г О С Т  17168 и л и  к о м б и н и р о в а н н ы м и  и зм ер и т ел ь н ы м и  си стем а м и  
со о т в ет ст в у ю щ его  к ласса  т оч н о сти .
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6.2.1.3 Аппаратуру калибрую т д о  и п осле проведения изм ерений в 
соответствии с технической  докум ентацией  п о  эксплуатации приборов.

6.2.2 Условия проведения измерений
6.2.2.1 И зм ер ен и е  ур овней  ш ум а на Р М  след ует  п роводить  при  

работе не м ен ее  2/3 устан ов лен н ы х  в д ан н ом  п ом ещ ен и и  еди н и ц  
о бор уд ов ан и я  в н а и б о лее  часто  р еали зуем ом  (хар ак тер н ом ) реж им е 
его  работы .

Во время проведения изм ерений д олж н о бы ть вклю чено оборудова­
ние вентиляции , кондиционирования воздуха и другие обы ч н о  и сп о ль ­
зуемы е в п ом ещ ении  устройства, являю щ иеся источникам и шума.

Д р уги е  у с ло в и я  п роведения  и зм ерен и й  —  п о  Г О С Т  12.1.050.
6.2.3 Проведение измерений, обработка и оценка результатов
6.2.3.1 П р ов ед ен и е  и зм ерен и й  и обработка  результатов  —  п о  

Г О С Т  12.1.050.
6.2.3.2 Ф а к ти ч еск и е  ур овни  ш ум а считаю т д оп усти м ы м и , е сли  он и  

не п ревы ш аю т зн ачен и й , устан ов лен н ы х  Г О С Т  Р  29.05.008.
6 .3  И зм ерение показателей микроклимата
6.3.1 П р и  к о н тр о ле  п оказателей  м и крокли м ата  на Р М  диспетчера  

д о лж н ы  б ы ть  п роведен ы  и зм ерен и я  тем пературы , о тн о си т ель н о й  
влаж н ости  и ск о р о сти  движ ения  воздуха.

6.3.2 Средства измерения
6.3.2.1 Т ем п ер атур у  и о тн о си тельн ую  влаж ность  воздуха след ует  

и зм ер я ть  а сп и р а ц и он н ы м и  пси хром етрам и  в соотв етств и и  с  
Г О С Т  12.1.005.

6.3.2.2 С к ор о сть  движ ения  воздуха и зм еряю т элек тр оан ем ом етр а ­
м и , ц и ли н д р и ч еск и м и  и ш аровы м и кататерм ом етрам и  в соответстви и  
с тр ебов ан и я м и  Г О С Т  12.1.005.

6.3.3 Условия и порядок проведения измерений, оценка результатов
6.3.3.1 И зм ер ен и я  п оказателей  м икрокли м ата  след ует  п роводить  в 

начале, сер еди н е и к он ц е  х о л о д н о го  и т еп ло го  п ериодов  года не м ен ее  
трех  раз в см ен у  (в  начале, сер еди н е и кон ц е ).

6.3.3.2 Т ем п ер атур у , о тн о си тельн ую  влаж ность  и ск ор ость  движ е­
н и я  воздуха н а  Р М  авиадиспетчера и зм еряю т на  вы соте 1,0 м  о т  
ур овн я  пола .

6.3.3.3 Д л я  о п р ед елен и я  разности  тем пературы  воздуха  след ует  
п р оводи ть  и зм ер ен и я  на вы соте 0,1 м  от  п о ла  и на ур ов н е  голов ы  
дисп етчера  при  в ы п олн ен и и  им  работы  в п олож ен и и  сидя.

6.3.3.4 Ф акти чески е  показатели микроклимата на Р М  считаю т с о ­
ответствую щ им и норме, если  их значения находятся в пределах и ли  не 
превы ш аю т допустим ы х значений, установленны х Г О С Т  Р  29.05.008.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(рекомендуемое)

М Е Т О Д Ы  О Б Р А Б О Т К И  Э К С П Е Р Т Н Ы Х  О Ц Е Н О К

А.1 М ет о д  ранговых оценок

А . 1.1 Ранговы е оц ен к и  при м ен яю т при и сп ользован и и  в п роц ессе  оц ен к и  

метода ранж ирования, которы й  заклю чается  в установлении  экспертам и  

о тн оси тельн ой  значим ости  (п р ед п оч ти тельн ости ) оцениваем ы х показателей  

на о сн ов е  их упорядочения. П ри  ранж ировании эксперт  д олж ен  расп олож и ть 

показатели  в порядке, которы й  представляется ем у  рац и он альн ы м , и п р и п и ­
сать каж дому из них числа  н атурального  ряда — ранги (1 , 2, 3 и т .д .). Ран г 1 

присваевается н аи более  предп очти тельн ом у показателю , ранг 2 —  след ую щ е­

му п о  значим ости  (п р ед п оч ти тельн ости ) и т.д. П о луч ен н ы е  ранги  составляю т 

матрицу рангов.

А . 1.2 И сходн ы м и  данны м и  д ля  обработки  является  матрица рангов  R

R =  \\rik\\, (А .1 )

где г ik —  ранг к-го показателя , данны й  /-м  экспертом .
А .1 .3 М ет о д  обработки  при оц ен к е  коэф ф иц иентов  весом ости  предусм ат­

ривает в ы п олн ен и е  следую щ и х  операций :

ф орм ирование о бо бщ ен н о й  матрицы  рангов;

перевод о бо бщ ен н о й  матрицы  рангов в матрицу групповы х предпочтений ;
проверка одн означности  экспертны х оц ен ок ;

проверка предварительной  со гласованн ости  экспертны х о ц ен о к  при их 
неодн озн ачн ости ;

определен и е  состава о сн овн ой  одн ородн ой  группы  экспертов  при  пред ­

варительной  несогласован н ости  экспертны х оц ен ок ;

преобразование обо бщ ен н о й  матрицы  рангов в м атрицу о бо бщ ен н ы х  
экспертны х оц ен ок ;

проверка согласованности экспертных оценок основной  однородной  группой 
экспертов;

оценка  коэф ф ициентов  весом ости  эр гон ом и чески х  показателей .
А . 1.3.1 Ф ор м и р ов ан и е  обо бщ ен н о й  матрицы  рангов R$ =  ||ЛЛ || проводят 

при  и сх од н ы х  д ан н ы х  д ля  обр а б отк и  в виде м атрицы  р ан гов  R э л ем ен ты  

fyk “  rik‘
А . 1.3.2 П еревод  о б о бщ ен н о й  матрицы  рангов Ло в м атрицу групповы х 

предпочтений  Р  =  ||P*J заклю чается в вы числении  ее элем ен тов  для  к -  1, п 
и t ~  1, п п о  ф орм уле

тк+2ты *
(А .2 )
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где Nkt —  к о ли ч е с т в о  р ан гов , р авн ы х  t в к-м с т о лб ц е  м атр и ц ы  Rq, 
тк —  к о ли ч е с т в о  ц е лы х  р а н гов  в к-м с т о л б ц е  м атр и ц ы  R$y 

ткп —  к о ли ч е с т в о  н е ц е л ы х  (д р о б н ы х ) р ан гов  в к-м с т о л б ц е  м атр и ц ы  Rq 
П р и  о п р е д е л е н и и  Nkt уч и ты в а ю т  и д р о б н ы е  р ан ги , к о т о р ы е  со о т в ет ст в у ю т  

л ю б о м у  и з  у с ло в и й

/ -  1 < Rlk < t , t <  Ri k < t +  1
A  1 3 3 Э к сп е р т н ы е  о ц е н к и  сч и та ю т  о д н о зн а ч н ы м и , е с л и  при  в сех  к Sk 

со отв етств ует  р ав ен ств у

1.
г= 1

(АЗ)

п
где Рк =  Z  рь 1

1
П р и  о д н о зн а ч н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  п р о в од я т  о ц е н к у  к о эф ф и ц и ен т о в  

в е со м о ст и  п о  А  1 3 8

А  1 3 4 П р и  н ео д н о зн а ч н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  их  сч и т а ю т  п р ед в а р и ­

т е л ь н о  с о гл а с о в а н н ы м и , е с л и  Я 0 со отв етств ует

Я 0 =  1 -  — — — £ 0 ,1 9 , ( А  4 )
и л  lo g  л

где Я = -  X  I t  Pkt log pkr
к — 1 / * 1

П р и  п р ед в а р и т ельн о й  с о гл а с о в а н н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  п р и н и м а ю т  

ги п о т е зу  о б  о д н о р о д н о с т и  всей  э к с п е р т н о й  гр уп п ы  и  п р о в ер я ю т  о к о н ч а т е л ь ­

н ую  с о гл а с о в а н н о с т ь  и х  о ц е н о к  п о  А  1 3 7

Х а р а к тер и сти к а  к р и тер и ев  п р о в ер к и  о д н о зн а ч н о с т и  и  п р ед в а р и т ел ьн о й  

со гл а с о в а н н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  п р и в ед ен а  в р а зд еле  А  2

П р и м е ч а н и е  —  К р и т ер и й  п р ед в а р и тельн о й  с о гл а с о в а н н о с т и  д о ­
п уск ается  р ассч и ты в ать  при  л ю б о м  о с н о в а н и и  л о га р и ф м а  б о л ь ш е  1

А  1 3 5 П р и  п р ед в а р и т ел ьн о й  н е с о гла с о в а н н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  о п ­

р ед еля ю т  со ста в  о с н о в н о й  о д н о р о д н о й  гр уп п ы  эк сп ер то в , п о с л е д о в а т е л ь н о  

в ы п о л н я я

1) п р ео б р а зо в а н и е  о б о б щ е н н о й  м атри ц ы  р ан гов  R$ в м а тр и ц у  о б о б щ е н ­

н ы х  э к с п ер т н ы х  о ц е н о к  В0

До -
4 . ь\2

Ь°м Ьп2

( А  5 )

2 ) н о р м и р о в а н и е  э л е м е н т о в  м атр и ц ы  В0

9
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$ - т а x(bjt )  -  m in (b ^ )

(А .6 )

П р и м е ч а н и е .  —  З а п и сь  т а х (й Р , )  и л и  m in (b ^ )  о зн а ч а ет  о п р е д е л е н и е  

с о о т в е т с т в е н н о  м а к с и м а л ь н о го  и л и  м и н и м а л ь н о го  ч и с л а  из ч и с е л  Ь® при  

и з м е н е н и и  и н д ек са  у о т  1 д о  л  и и н д ек са  /, р а в н о го  1 и л и  2.

3 ) п р ед ст а в ле н и е  каж дой  с т р о к и  м атр и ц ы  В0 т о ч к о й  н а  п л о с к о с т и , о т к л а ­

ды вая  н а  о с и  а б с ц и с с  зн а ч ен и я  п е р в о го  э л е м е н т а  ст р о к и , а п о  о с и  о р д и н а т  

—  зн а ч ен и я  в т о р о го  э л е м е н т а  стр о к и ,

4 ) о п р е д е л е н и е  н а  о с н о в е  а н а ли за  р а с п о ло ж е н и я  о б о б щ е н н ы х  э к с п ер т н ы х  

о ц е н о к  н а  п л о с к о с т и  н а ли ч и я  и состав а  о д н о р о д н ы х  гр уп п  эк с п ер т о в ;

5 ) в ы б о р  о с н о в н о й  о д н о р о д н о й  гр уп п ы  э к с п ер т о в  п ри  н а ли ч и и  ср еди  

о д н о р о д н ы х  гр уп п  гр уп п ы , в к о т о р у ю  в ход ят  66 %  и б о л е е  эк сп ер тов .

А  1.3.6 П р е о б р а зо в а н и е  о б о б щ е н н о й  м атр и ц ы  р а н го в  в м а тр и ц у  о б о б ­

щ е н н ы х  э к с п ер т н ы х  о ц е н о к  п р о в о д я т  в со отв етств и и  с  п р и н ц и п а м и , п р и в е ­

д е н н ы м и  в р а зд е ле  А .З .

А . 1.3 7 П р и  н а ли ч и и  о с н о в н о й  о д н о р о д н о й  гр уп п ы  э к с п ер т о в  п р о в ер я ю т  

о к о н ч а т е л ь н у ю  с о гл а с о в а н н о с т ь  и х  о ц ен о к :

г и п о т е з у  о  с о гл а с о в а н н о с т и  о ц е н о к  п р и н и м а ю т , е с л и

Фп, т 0 ( х 2)  *  ф  ( л ,  Щ , а ) ,  ( А -7 )

где Фп mQ ( х 2)  —  ф ун к ц и я  о т  стати сти к и  х 2;

Ф  ( л ,  /л0, а )  —  гр а н и ч н о е  зн а ч ен и е  ф ун к ц и и  Фп ( х 2) ,  к о т о р о е  о п р е д е л я ­

ется  с о о т н о ш е н и е м  м еж д у зн а ч е н и я м и  л  и  т 0, а такж е за д а н н о й  в ер о я т н о ст ь ю  
а  (у р о в н е м  зн а ч и м о с т и ) п р и н я ти я  о ш и б о ч н о г о  р еш ен и я .

В и д  ф ун к ц и и  Фп ( х 2)  о п р е д е ля е т с я  с о о т н о ш е н и е м  м еж ду ч и с л о м  п о к а ­

за те лей  л  и ч и с л о м  эк с п ер т о в  т0 о с н о в н о й  о д н о р о д н о й  груп п ы .

У р о в е н ь  зн а ч и м о с т и  а  п р и н и м а ю т  р ав н ы м  0 ,01; 0 ,05; 0,10.

С т а т и ст и к у  х 2 в ы ч и с ля ю т  п о  ф о р м ула м :

при отсутствии связанных рангов

2 _  1 2 5
Х  щ р  (л -  1) ’

(А .8 )

при наличии связанных рангов

х 2 =  -
1 2 5

'"о

тцП (я  +  О  -  ^  Т>
<= I

(А .9 )
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С

где S  =  £  

к* 1 I *  I

/Я0 (Я +  1)

\2

; г ,  « £ / , , ( * , ? - о .
Y "  1

де л ] —  к о ли ч е с т в о  гр уп п  св я за н н ы х  р а н гов  в р ан ж и р ов к е  /-го эк сп ер та ;
/у| —  количество групп связанных рангов в группе с номером у в ранжировке

/-го  эксп ер та ;

Ff}k —  э л ем ен т  м атрицы  рангов  \\F̂k ||, обр а зов ан н ой  и ск лю ч ен и ем  и з  м атрицы  

ран гов  R  =  ||/̂  | строк  рангов  д ля  эксп ертов , которы е н е  входят  в о с н о в н у ю  

од н о р о д н ую  группу.
А . 1.3.8 О ц е н к у  к о эф ф и ц и ен т а  в есо м о ст и  э р го н о м и ч е с к и х  п о к а за т е л ей  Пк 

п р о в о д я т  п о  ф о р м у л е

п к

Л10

2 1  <4
1= I . .

т 0л  ( л  +  1 )’ “
(АЛО)

В е ли ч и н а  гЦ п р ед ста в ля ет  с о б о й  э л е м е н т ы  м атр и ц ы  ||г$||, о б р а зо в а н н о й  

и с п о ль зо в а н и е м  и з  м атр и ц ы  р а н гов  R =  ||г|Л|| с т р о к  о ц е н о к  д ля  эк с п ер т о в , 

к о т о р ы е  н е  в х од я т  в о с н о в н у ю  о д н о р о д н у ю  груп п у .

А .2  Х арактеристика критериев проверки однозначности  и предварительной  
согласованности  экспертны х оцен ок .

А .2  1 П р о в е р к у  о д н о з н а ч н о с т и  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к  п р о в о д я т  п о  з н а ч е ­

н и я м  э л е м е н т о в  Pkt м а т р и ц ы  гр у п п о в ы х  п р е д п о ч т е н и й  Р  (с м  А . 1 .3 .2 ). 

З н а ч е н и е  э л е м е н т а  Pkt и н т е р п р е т и р у ю т  к а к  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,  ч т о  п о  

с у ж д е н и ю  э к с п е р т о в  к-м у  п о к а за т е л ю  м о ж е т  б ы т ь  п р и с в о е н  р а н г  t. Т о г д а  

зн а ч е н и е  э л е м е н т о в  к-й  с т р о к и  м а т р и ц ы  Р  х а р а к т е р и зу е т  р а с п р е д е л е н и е  

р а н го в  к -го  п о к а за т е л я , а ч и с л о ,  р а с с ч и т ы в а е м о е  как

—  е с т ь  ср е д н ее  кв ад р ати ч еск ое  о т к л о н е н и е  с л у ч а й н о й

в ели ч и н ы  р ан га  & -го  п о к а за теля .
П р и  п о л н о й  о д н о зн а ч н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  каж дая ст р о к а  м атр и ц ы  

Р  с о д ер ж и т  э л е м е н т , р ав н ы й  1, при  о с т а л ь н ы х  э л е м е н т а х  —  р ав н ы й  0. В э т о м  

с л уч а е  р а ссч и т а н н о е  с р е д н ее  к в ад р ати ч еск ое  о т к л о н е н и е  р а в н о  0. П р и  п о л н о й  

н е о д н о зн а ч н о с т и  эк с п е р т н ы х  о ц е н о к  в се  э л е м е н т ы  м атр и ц ы  Р  о д и н а к о в ы  и

равны  Vn. С р е д н е е  к в а д р а ти ч еск о е  о т к л о н е н и е  в э т о м  с л уч а е  р а в н о
п2 - \  

12 ’

Э к с п е р т н ы е  о ц е н к и  сч и та ю т  о д н о зн а ч н ы м и , е с л и  п р и  тр ех к р а тн ом  у в е ­

л и ч е н и и  ср е д н ее  к в ад р ати ч еск ое  о т к л о н е н и е  м е н ь ш е  1. П р и  д в ух  п о к а за т еля х  

( л  =  2 ) э т о т  к р и тер и й  в ы п о лн я ет ся , е с л и  в ер о я т н о ст ь  т о го , ч т о  о д н о м у  и з

И
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п о к а за т е л ей  м о ж ет  б ы ть  п р и св о ен  р ан г  1 (а  д р у го м у  с о о т в ет ст в ен н о  р а н г  2 ), 

равна  0 ,9  и б о л е е .

А .2 .2  П р о в е р к у  п р ед в а р и т ел ьн о й  со гл а с о в а н н о с т и  эк с п ер т н ы х  о ц е н о к  

п р о в о д я т  такж е п о  зн а ч ен и я м  э л е м е н т о в  Pkt м атр и ц ы  гр уп п о в ы х  п р е д п о ч т е ­

н и й  Р.
П р и  п о л н о й  о д н о зн а ч н о с т и  э к с п ер т н ы х  о ц е н о к  в е ли ч и н а  Я 0 равна  1, а 

при  п о л н о й  н е о д н о зн а ч н о с т и  равна 0. П р и  двух  п о к а за теля х  (п — 2 ) к р и тер и й  

п р ед в а р и т ел ьн о й  со гл а с о в а н н о с т и  в ы п о лн я е т с я , е с л и  в ер о я т н о ст ь  т о го , ч то  

о д н о м у  и з п о к а за т е л ей  м о ж ет  б ы т ь  п р и св о ен  р ан г  1 (а  д р у го м у  с о о т в ет ст в ен н о  

р а н г  2 ), равн а  0,75 и б о л е е ,  ч т о  о зн а ч а ет , ч то  б о л е е  75 %  эк сп ер т о в  о тд а ли  

п р е д п о ч т е н и е  т а к о й  р ан ж и р ов к е .

А .З  П ринцип  преобразования  обобщ ен н ой  матрицы  рангов в матрицу о б о б ­

щ енны х эксп ертн ы х  оценок

А .З  Л  П р е о б р а зо в а н и е  о б о б щ е н н о й  м атр и ц ы  р а н го в  в м атр и ц у  о б о б щ е н ­

н ы х  эк с п е р т н ы х  о ц е н о к  п р о в о д я т  с и с п о л ь зо в а н и е м  и зв ест н ы х  м ето д о в  

(а л г о р и т м о в ) о то б р а ж ен и я  н а  п л о с к о с т ь  м н о ж еств а  т о ч е к , задан н ы х  в ги п е р ­

п р о стр а н ств е

Д л я  эт о го  каж дую  и з  т строк  о б о б щ е н н о й  м атрицы  рангов  счи таю т точ к ой  

« -м е р н о й  ги п ер п ов ер хн ости . Затем  п роводят  т т оч ек  « -м е р н о й  ги п ер п о в ер х н ос ­

ти  на п л о с к о с т ь  с  в о зм о ж н о  л уч ш и м  сохр ан ен и ем  взаи м н ы х расстоян и й  м еж ду 

всем и  точ к ам и  в ср едн ем  квадратическом  см ы сле . В  качестве критерия  м и н и ­

м ум а  д еф ор м и р уем о сти  взаи м н ы х расстоян и й  при  отобр аж ен и и  точ ек  ги п ер п р о - 

странсгва  на  п ло ск о ст ь  ц е ле со о б р а зн о  взять тр ебов ан и е м и н и м ум а  ц елев ой  

ф ун к ц и и :

4
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A .3 .2  А л г о р и т м  н а х о ж д е н и я  м и н и м у м а  ф у н к ц и и

/ M l .  •••> *л1> ^22.......  b®2)  п р и  и с п о ль зо в а н и и  в к ачестве  о п т и м и за ц и и

м етода  э к с т р а п о л я ц и о н н о го  п о и ск а  за к лю ч ается  в с л ед у ю щ ем : н а  п ер в ом  

ш аге  п арам етр  сч и та ю т  п ер е м ен н ы м , о с т а л ь н ы е  зн а ч ен и я  ф и к си р ов а н ы . 

В  э т о м  п р е д п о ло ж е н и и  н аход и тся  м и н и м у м  ц еле в о й  ф ун к ц и и  и с о о т в е т с т ­

в ую щ ее  зн а ч е н и е  п арам етра  ^ | .  Н а  в тор ом  ш аге  это  зн а ч ен и е  ф и к си р ую т , 

о ст а ю т ся  за ф и к си р о в а н н ы м и  и о с т а л ь н ы е  ар гум ен ты  ц е ле в о й  ф ун к ц и и , 

к р о м е  b\y Н а х о д я т  зн а ч ен и е  парам етра  b\Xf с о о т в ет ст в у ю щ ее  м и н и м у м у  

ц е л е в о й  ф ун к ц и и , и  так  д о  ( п х 2 ) ш ага, на к о т о р о м  н аход и тся  зн а ч ен и е  

парам етра  Ь®2. Э т о т  ц и к л  п р и б ли ж ен и я  п о в то р я ю т  д о  тех  п о р , п о к а  с ум м а  

а б с о л ю т н ы х  зн а ч ен и й  р а зн ости  м еж ду о ц ен к а м и  а р гум ен т о в  ц е л е в о й  ф у н к ­

ц и и  д вух  п о с л е д н и х  ц и к ло в  п р и б ли ж ен и я  н е  ок аж ется  м е н ь ш е  м а л о го  за д а н ­

н о г о  ч и с л а  Д. З н а ч ен и е  Д задаю т в п р ед ела х  о т  0 ,0015'/2min д о  0,1 -S/Cmin, где  

S^min —  р а с с т о я н и е  м еж д у  д в ум я  б ли ж а й ш и м и  д р у г  д р у гу  т о ч к а м и  г и п е р п о ­

в ер хн ости .

О гр а н и ч ен и й  н а  п р и м е н е н и е  м ето д а  нет.

А .4  А налитическая оценка взаим ного разм ещ ения органов управления
А .4 .1 П р и  о ц е н к е  в за и м н о го  р а зм ещ ен и я  о р га н о в  уп р а в лен и я  о п р е д е л я ю т  

зн а ч е н и е  п о к а за теля  р а в н о м ер н о ст и  за гр узк и  о б е и х  р ук  о п ер а то р а  п о  с л е д у ю ­

щ ей  п р о ц ед ур е :

1) с ч и та ю т  и зв ест н ы м , ч т о  о п ер а т о р  в за в и си м ости  о т  в ы п о л н я е м о й  

задач и  м о ж ет  д ей ств ов а ть  п о  о д н о м у  и з  N  в о зм о ж н ы х  а л го р и т м о в  ввода, 

р а сп о р я ж ен и й  и  с о о б щ е н и й . П р и  э т о м  к о э ф ф и ц и е н т  в е со м о ст и  л - г о  а л г о ­

р и тм а  ( п -  1 ,2 ,  АО равен  fVn;
2 ) и з  в сех  а л го р и т м о в  ввода  к ом а н д , р а сп о р я ж ен и й  и  с о о б щ е н и й  и с к л ю ­

ч а ю т  о п ер а ц и и , н е  с в я за н н ы е  с  о б р а щ е н и е м  к  ор га н а м  у п р а в лен и я , р а с п о л о ­

ж ен н ы м  н а  п а н е л я х  п у л ь т а  у п р а в лен и я  (с о с т а в ля ю т  у к о р о ч е н н ы й  а л г о р и т м );

3 ) п о в е р х н о с т ь  п у л ь т а  уп р а в лен и я  у с л о в н о  р а зд е ля ю т  н а  две  ч асти  в ер т и ­

к а л ь н о й  л и н и е й , п р о х о д я щ е й  ч ер е з  ц ен тр  п о л я  зр ен и я  о п ер а тор а . За ц ен тр  

п о л я  зр ен и я  о п ер а то р а  п р и н и м а ю т  ф у н к ц и о н а ль н ы й  ц ен тр  п а н ели  и н ф о р м а ­

ц и и , к о т о р ы й  д о л ж е н  н а х о д и ться  н а  ур о в н е  г ла з  оп ер а тор а ;

4 ) к а ж д ом у  п о л у ч е н н о м у  у к о р о ч е н н о м у  а л г о р и т м у  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о ­

вать п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  д в о и ч н ы х  ч и с е л  { К/")}
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у(л) «

0 —  ес ли  в л -м  ук ор оч ен н ом  алгори тм е на ш аге п р и м ен яю т орган  
уп р авлен и я , р асп олож енн ы й  слева  о т  разделяю щ ей  ли н и и .

1 —  если  в л -м  ук ор оч ен н ом  алгори тм е на  ш аге при м ен яю т орган  
уп р авлен и я , р асп олож ен н ы й  справа от  разделяю щ ей  ли н и и ,

где / =  1,2,..., Г,
где Г —  к оли ч еств о  обращ ен и й  к органам  управления  в л -м  ук ор оч ен н ом  
алгоритм е.

П ок азатель  равн ом ерности  загрузки  рук оператора Z x в ы чи сляю т по  

ф ор м уле

T ' - i i v p

А
п= \

/= 1
К - (А. 12)

А .5  Аналитическая оценка компоновки элементов пульта
О ц ен к у  к о м п он ов к и  элем ен тов  п ульта  в ы п олн яю т  д ля  каж дой ф ун к ц и о ­

н а льн о й  группы  элем ен то в  пульта.

П р и  оценке ком поновки  элем ентов  пульта в группе определяю т значение 

показателя рациональности  ком поновки  следую щ им  образом:

1) и сходн ы м и  дан н ы м и  для  оц ен к и  к ом п он ов к и  элем ен тов  является  

состав в озм ож н ы х алгори тм ов  ввода ком анд, распоряж ений  и сообщ ен и й . 

П р и  этом  к оэф ф и ц и ен т  весом ости  л - г о  алгоритм а  (л  =  1, 2, N) равен Wn, 

где N  — к о ли ч еств о  возм ож ны х а лгор и тм ов  ввода;

2) рассм атриваю т алгоритм ы  с м аксим альны м  коэф ф и ц и ен том  в есо м о с ­

ти. И з  ло гар и ф м а  вы писы ваю т в порядке очередности  п ри м ен ен и я  все 

действия, связанны е с обращ ен и ем  к  од н о м у  и з элем ен тов  рассм атриваем ой 

ф ун к ц и он альн ой  группы . Затем в соответствии  с  п олуч ен н ы м  ук ор оч ен н ы м  

а лгор и тм ом  все элем ен ты , входящ ие в группу , н ум ерую т в порядке их 

п ри м енения . П р и  нали чи и  в рассм атриваем ой ф ун к ц и он альн ой  группе э л е ­

м ентов , которы е не п ри м ен яю т в алгори тм е с м аксим альны м  коэф ф и ц и ен том  

весом ости , н о  п р и м ен яю т в других  алгоритм ах, им  присваиваю т п о след ую щ и е  

ном ера. В результате каж дом у из Мг элем ен тов  группы  z будет присвоен  н ом ер  

—  ц ело е  ч и сло  и з  интервала  [1 , Mz);
3) каж дому из алгоритмов, применяя полученную  нумерацию  элементов, 

ставят в соответствие укороченны й алгоритм  —  ряд чисел { К/л)), где Н/л> — ном ер  

э лем ен т а  груп п ы , к отор ы й  и сп ользуется  в л -м  алгор и тм е  при  f-м  о бр а щ ен и и  

к  гр уп п е ; t =  1, 2, ..., Г , где  Т  —  м а к си м альн ое  к оли ч еств о  обр а щ ен и й  к 

элем ентам . В ели ч и н у  Т  оп ределяю т п о  алгори тм у с м аксим альны м  количест-
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в ом  о б р а щ е н и й  к  р а ссм а тр и в а ем о й  ф у н к ц и о н а л ь н о й  гр уп п е , д ля  д р уги х  

а л го р и т м о в  о став ш и еся  ч л е н ы  ря да  ч и с е л  { Vt̂ }  п р и р а в н и в а ю т  к  н у л ю ;

4 ) п о л ь з у я с ь  п о л у ч е н н о й  н ум е р а ц и ей  э л е м е н т о в , р е а л и зо в а н н ы й  в ари ан т  

р а зм ещ ен и я  элем ен то в  в груп п е  зап и сы ваю т такж е в виде ряда ч и сел  {VQ\y 
п ер еч и сля я  их слева  направо  (п р и  р азм ещ ен и и  э лем ен то в  гор и зо н тальн ы м и  

р ядам и ) и л и  сверху в н и з (п р и  р а зм ещ ен и и  элем ен то в  вер ти к альн ы м и  р ядам и );

5 ) с о с т а в ля ю т  м а тр и ц у  о ч ер ед н о с ти  Ц/^Ц, где / —  н о м е р  о п е р а ц и и  в у к о ­

р о ч е н н о м  а л го р и т м е  (/ =  1 , 2 ,  ..., 7) ; у  —  н о м е р  и с п о л ь з у е м о г о  э л е м е н т а  (/ =  

1 ,2 ,  ..., M z):

П Ш  1
(А .  13)

гд е

6)

б0п~

со с т а в ля ю т  м а т р и ц у  св я зн о ст и

WH е с л и  Н/л) - j ,  

0 , е с л и  К/я) *  j\

' l i c . l l

N

2  n,jnK

с,=
я -  1

N
(А .  14)

где / и у — н о м ер а  и с п о ль з у е м ы х  э л е м е н т о в ;
Hijn —  к о ли ч е с т в о  случ а ев , к о гд а  в w-м  у к о р о ч е н н о м  а л го р и т м е  (р я д у

ч и с е л  Vf№) э л е м е н т  у  (ч и с л о  у ) с л е д у е т  за  э л е м е н т о м  / (ч и с л о м  /);

7 ) п ер в ы м  э л е м е н т о м  S\ д л я  р а зм ещ ен и я  в ы б и р а ю т  э л е м е н т  у, д л я  к о т о ­

р о го  зн а ч ен и е  в е ли ч и н ы  Ру —  м а к си м а льн о е ;

8 ) в то р ы м  э л е м е н т о м  ^  Для р а зм ещ ен и я  в ы би р а ю т  э л е м е н т  у, д ля  к о т о ­

р о го  зн а ч ен и е  в е ли ч и н ы  а} =  P2j +  Cyjy —  м а к с и м а л ь н о е  (п р и  у *  5 j ) ;

9 ) в о б щ е м  сл уч а е  д л я  в ы б о р а  на  т-м  ш аге э л е м е н т а  д л я  р а зм ещ ен и я  

р а ссч и ты в а ю т  ря д  ч и с е л  Qj -  Pmj +  С ^ . ^ д л я  всех  зн а ч ен и й  у, н е  р авн ы х  уж е 

р а зм ещ ен н ы м  Sb S2 y Ес л и  п р и  э т и х  зн а ч ен и я х  у в е л и ч и н а  — 0 , ш аг 

п р о ц ед ур ы  ув е ли ч и в а ю т  н а  е д и н и ц у  и р ассч и ты в аю т  зн а ч ен и я  в е л и ч и н ы  а} =  

~  Pm+\j +  ^  J  э то м  сл уч а е  п р и  в ы б о р е  с л е д у ю щ е го  £ т +| э л е м е н т а  ш аг

п р о ц ед ур ы  сч и та ю т  рав н ы м  (т +  2 );

10) е с л и  п р и  в ы б о р е  о ч е р е д н о го  э л е м е н т а  п р и  н е с к о л ь к и х  у зн а ч ен и я  

в е л и ч и н ы  й} равн ы  и м а к си м а льн ы , т о  в качестве  о с н о в н о г о  б ер ут  л ю б о й  из 

о т м е ч е н н ы х  э л е м е н т о в  (п р е т е н д е н т о в ) и п р о д о лж а ю т  п р о ц ед у р у , з а п о м н и в  

п р и  э т о м  н о м е р  ш ага , п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  уж е р а зм ещ ен н ы х  э л е м е н т о в  и 

н о м е р а  о ста в ш и хся  п р етен д ен то в . Затем  п о с л е  п о л у ч е н и я  варианта  п о с л е д о ­

в а т е ль н о ст и  р а зм ещ ен и я  в о зв р ащ аю тся  на  ш аг, н о м е р  к о т о р о г о  б ы л  з а п о л -
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н ен , б ер ут  за  о с н о в у  д р у го й  о т м е ч е н н ы й  э л е м е н т  и  п о лу ч а ю т  е щ е  о д и н  

вар и ан т  р а зм е щ е н и я ;

11) е с л и  в п р о ц е с с е  п р о ц ед у р ы  н о м е р  ш ага  равен  ( Г  +  1), а п о с л е д о в а ­

т е л ь н о с т ь  р а зм ещ ен и я  э л е м е н т о в  е щ е  н е  о п р е д е л е н а , т о  н о м е р  ш ага  п р и р а в ­

н и в а ю т  к е д и н и ц е  и д л я  в ы б о р а  о ч е р е д н о г о  э л е м е н т а  в ы ч и с л я ю т  в е л и ч и н у  

а =  Р х +  Сп д л я  всех  зн а ч ен и й  у, н е  равны х н о м ер а м  уж е р а зм ещ ен н ы х
J J /я+ly

э л е м е н т о в  Sb S2, — » *Яя-Г»
i 2 ) д л я  к а ж д о го  п о л у ч е н н о г о  в р езу льта те  о п и с а н н о й  п р о ц ед ур ы  варианта  

р а зм е щ е н и я  в ы ч и с л я ю т  н о р м и р о в а н н о е  в зв еш е н н о е  ср ед н ее  к о ли ч е с т в о  

п ер е ст а н о в о к  э л е м е н т о в  / ^ ,  п р и х о д я щ еес я  н а  о д и н  э л е м е н т  п ри  в ы п о л н е н и и  

всех  а л го р и т м о в  ввода  к ом ан д , р а сп о р я ж ен и й  и  с о о б щ е н и й  п о  ф о р м у л е

/г(0 =

дг Г Т
I  К [ п м { у ^ -\  +1  \пм,{у?))~ял/,(к/?>,)|

Л » ]  L /«=2 J

M i
(А .  15)

где U M ^ V ^ j  —  п о р я д к о в ы й  н о м е р  в р а ц и о н а л ь н о м  /-м  вари ан те  р а зм ещ ен и я  

э л е м е н т а

13) п о к а за т е л ь  р а ц и о н а л ь н о с т и  к о м п о н о в к и  Z i  в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м у л е

2 г =  F ° -  m in  F < '\  (А .  16)

гд е  m in  —  м и н и м а ль н а я  и з  р а ссч и та н н ы х  о ц е н о к  р а ц и о н а л ь н ы х  в а р и а н ­
тов  р а зм ещ ен и я ;

F °  =

£  К [ ПМ0 -  1 + £  I пм0 (к/")) -  пм0
л = 1 Г* 2

M l
(А .  17)

где ЯЛ/0 —  п о р я д к о в ы й  н о м е р  в р е а л и зо в а н н о м  вари ан те  р а зм ещ ен и я  

(в  р я д у  ч и с е л  { И 0} )  э л е м е н т а  с  н о м е р о м  (ч и с л а  V
А .6  А н али ти ч еск ая  оц ен к а  уп орядочен н ости  разм ещ ения элем ен то в  п ульта  

П р и  о ц е н к е  у п о р я д о ч е н н о с т и  р а зм ещ ен и я  э л е м е н т о в  п у л ь т а  о п р е д е л я ю т  

с т е п е н ь  о т к л о н е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и с п о ль зо в а н и я  э л е м е н т о в  п у л ь т а  о т  

р а ц и о н а л ь н о й  уп о р я д о ч е н н о с т и .

И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  о ц е н к и  у п о р я д о ч е н н о с т и  р а зм ещ ен и я  я в ля е тс я  

состав  в о зм о ж н ы х  а л го р и т м о в  в вода  к о м а н д , р а сп о р я ж ен и й  и с о о б щ е н и й . 

П р и  э т о м  к о э ф ф и ц и е н т  в е со м о ст и  л - г о  а л го р и т м а  (п  =  1, 2, ..., N ) рав ен  Wn, 
где N  — к о л и ч е с т в о  в о зм о ж н ы х  а л го р и т м о в  ввода.

О ц е н к у  д л я  к а ж д о го  и з  N  в о зм о ж н ы х  а л го р и т м о в  п р о в о д я т  с л е д у ю щ и м  

о б р а зо м :
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1) н а  л и с т е  б ум а ги  в о п р е д е л е н н о м  м а сш та бе  в ы ч ер ч и в аю т  р а зв ер н утую  

ф р о н т а л ь н у ю  п р о е к ц и ю  п ер ед н и х  п а н ел ей  п у ль т а  и на  н ей  о тм е ч а ю т  то ч к и  

р а зм ещ ен и я  э л е м е н т о в  п у ль т а  о т н о с и т е л ь н о  г о р и зо н т а л ь н о й  X  и в ер т и к а ль ­

н о й  К о с е й . О с и  п р о в од я т  ч ер ез  ф у н к ц и о н а ль н ы й  ц ен тр  п а н ели  и н ф о р м а ц и и , 

н а х о д я щ ей ся  н а  ур о в н е  гла з  о п ер а тор а ;

2 ) н а  в ы ч ер ч ен н о й  р а зв ер н утой  ф р о н т а л ь н о й  п р о ек ц и и  в ы ч ер ч и в а ю т  

гр ан и ц ы  з о н ы  о п т и м а л ь н о г о  р а зли ч е н и я  (з о н а  1).

П р и  и с п о л ь зо в а н и и  в к ачестве  о с н о в н о г о  средства  о то б р а ж ен и я  и н ф о р ­

м а ц и и  и н д и к а то р а  с  п л о с к и м  и зо б р а ж ен и е м  и л и  с т р е л о ч н о г о  и н д и к а то р а  

гр а н и ц ы  зо н ы  1 о п р е д е л я ю т  п о  д о п у ст и м ы м  у гла м  о б зо р а  и н д и к а то р а  с о о т ­

в ет ст в ую щ его  ти п а  (с м . А .2 ).

П р и  о тсутств и и  о с н о в н о г о  средства  о то б р а ж ен и я  гр ан и ц ы  зо н ы  1 о п р е ­

д е л я ю т  п о  д о п у с т и м ы м  у глам  о б зо р а  важ н ы х и часто  и с п о л ь з у е м ы х  ср едств  

о то б р а ж ен и я  и н ф о р м а ц и и  (см . А .2 );

3 ) д ля  к аж д ого  э л е м е н т а  п у льта  уп р а в лен и я  и зм ер я ю т  е го  м и н и м а л ь н о е  

р а с с т о я н и е  о т  о с е й  Х и  Y (Х„ и Ки),  к о т о р ы е  затем  о тк ла д ы в а ю т  с уч е то м  зн ак а

в п р я м о у го л ь н ы х  си стем а х  к о о р д и н а т  (Л ^ и  и Ки,о )  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,

о п р е д е ля е м о й  л -м  а л го р и т м о м  ввода  к о м а н д , р а сп о р я ж ен и й  и  с о о б щ е н и й , 

где на  о си  о  о тк ла д ы в а ю т  н о м е р  о ч е р е д н о го  ш ага  а лго р и тм а .

Т о ч к и  н а  гр аф и к е  в с и ст ем е  к о о р д и н а т  Xv,v и о  н а  о ч е р е д н о м  ш аге

а л го р и т м а  н у м е р у ю т  в с о отв етств и и  с н о м е р о м  э л е м е н т а  п ульта , п р и м е н я е ­

м о го  н а  к о н к р е т н о м  ш аге;

4 ) н а  п о с т р о е н н ы х  граф и ках  ч ер е з  т о ч к у  с  м а к си м а ль н ы м  зн а ч ен и ем  

к о о р д и н а т  Xv (и л и  }^ )  п р о в о д я т  п р я м ую , п а р а л л е л ь н у ю  о с и  о . З атем  п р о в о д я т

а н а л о ги ч н ы е  л и н и и  ч ер е з  все  п о с л е д у ю щ и е  э л е м е н т ы . Е с л и  н а  т у  и л и  и н у ю  

п р я м ую  р  п о п а д а ю т  два  и л и  б о л е е  э л е м е н т о в , т о  н е за в и си м о  о т  зн а ч ен и я  о  

эти  э л е м е н т ы  сч и т а ю т  с гр уп п и р о в а н н ы м и  п о  у р о в н ю  р;

5 ) н а  п о с т р о е н н ы х  граф и ках  н а н о с я т  л и н и и , о п р е д е л я ю щ и е  гр а н и ц ы  

зо н ы  1;

6 ) н а  граф и ках  Д о )  и К (о ) э л е м е н т ы  о б ъ е д и н я ю т  в в ер т и к а ль н ы е  и 

г о р и зо н т а л ь н ы е  гр уп п ы  в с л уч а е , е с л и  о н и  с о ст а в ля ю т  н еп р е р ы в н ы й  ряд  с  

к о о р д и н а т а м и , о тв е ч а ю щ и м и  у с ло в и ю :

*о+1 - * и£ а ф; К0 + | - Г и ^ ф, (А-18)

где Оф —  т р ех к р а тн ое  зн а ч е н и е  у г ла  ф о в е а ль н о го  зр ен и я  (Дф =  3 * ), в ы р аж ен ­
н о е  в л и н е й н ы х  ед и н и ц а х ;

н а к л о н н о е  гр у п п и р о в а н и е  п р о в од я т  о б ъ е д и н е н и е м  н е  м е н е е  тр ех  п о с л е ­

д о в а т е л ь н о  п р и м е н я е м ы х  э л е м е н т о в , о т с то я щ и х  о т  л и н и и  м ар ш р ута  их  п р и ­

м ен ен и я  н а  в е л и ч и н у  Дф. Н а к л о н н о е  гр уп п и р о в а н и е  э л е м е н т о в  п р о в о д я т  

т о л ь к о  в п р ед ела х  каж д ой  зо н ы ;
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7 ) п о  р езу льта та м  гр уп п и р о в а н и я  в ы ч и с ля ю т  к о эф ф и ц и ен т ы  гр у п п и р у е -  

м о ст и  э л е м е н т о в  л  в каж дой  з о н е  п о  ф о р м у л е

Л /( / / )
Х(У)

и в .г(г .г ) +  и н.г +  Р ур  * 

2 ( 0 0 6 ^ 1 )  *
(А Л  9 )

где о в г ( г г )  —  ч и с л о  в ер т и к а ль н ы х  гр уп п  (г о р и з о н т а л ь н ы х  гр у п п ); 

и н.г -  ч и с л о  н а к л о н н ы х  гр уп п ;

Рур —  ч и с л о  ур о в н ей  гр уп п и р о в а н и я ;

Ообщ “  о б щ е е  ч и с л о  э л е м е н т о в ;

8 ) в ы ч и с ля ю т  с т е п е н ь  с л у ч а й н о с т и  в р а зм ещ ен и и  э л е м е н т о в , к о тор а я  

х ар ак тер и зуется  к о э ф ф и ц и е н т о м  Р j^ 77j, п о  ф о р м ула м :

г

\  ч 2 т й ш ) - 1 ’

I) * 1

и = I

(А .  20)-

где  Ууу —  со о т в е т с т в у ю щ и е  к о о р д и н а т ы  э л е м е н т о в  п у ль т а ; 

у —  к о л и ч е с т в о  ш а гов  м ар ш р ута  п р и м е н е н и я  э л е м е н т о в  в з о н е  I с уч ето м  

ф и к т и в н ы х  э л е м е н т о в  (ф и к т и в н ы й  э л е м е н т  —  о т р е зо к  гр ан и ц ы  зо н ы  I, н а ч а ­
л о  и к о н е ц  к о т о р о г о  ф и к си р у ю т  с о о т в е т с т в е н н о  м о м е н т ы  п ер ехо д а  м ар ш р ута  
п р и м е н е н и я  э л е м е н т о в  п у л ь т а  и з  зо н ы  I в з о н у  I I  и  о б р а т н о ); 

у —  к о л и ч е с т в о  ш а гов  м ар ш р ута  п р и м е н е н и я  э л е м е н т о в  в з о н е  I I  с  у ч е то м  

э л е м е н т о в  з о н ы  I, с  к о т о р ы х  н а ч и н а ется  и  зак ан ч и в ается  м ар ш р ут ;

9 ) н о р м и р у е м ы й  к о э ф ф и ц и е н т
X ( Г )

пА>(^о) — 
Р Х ( У )

Й 7<77> Р X(Y\X ( Y ) . (А .2 1 )

10) с у м м а р н ы й  п о к а за т е л ь  у п о р я д о ч е н н о с т и  п о  зо н а м  I и  I I  5 /<//>
Х{У)

в ы ч и с ­

л я ю т  п о  ф о р м у л е
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я  / (/ / )=  Р * ( П  + п  ДГ(У). ( А . 2 2 )
X{Y)  -------------2-------------’

11 ) о б щ у ю  у п о р я д о ч е н н о с т ь  э л е м е н т о в  п о  о с я м  Х и  У с  у ч е т о м  в з а и м н о г о  

в л и я н и я  з о н  I и  I I  ЪХ{У) в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

$ЛГ(Г) =  5ЛГ(Г) +  $X(Y)  -  ^X(Y)^X(Y)  (А .2 3 )

и  д л я  в с е г о  п у л ь т а  п р и  в ы п о л н е н и и  И^-го а л г о р и т м а  о б щ у ю  у п о р я д о ч е н н о с т ь  

э л е м е н т о в  б ^ щ  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

5 у +  5 у
= * 2  ’ (А.24)

12) о б щ у ю  у п о р я д о ч е н н о с т ь  р а з м е щ е н и я  э л е м е н т о в  с  у ч е т о м  в е с о м о с т и  

к а ж д о г о  л - г о  а л г о р и т м а  Z 3 в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

N

• г 3 =  £ 52 б щ И я  ( А .  25 )
Я* 1
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